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Liifst sich durch autolysierte Organe bei der gleichen 
Spezies Anaphylaxie erzeugen? 

Von 

Dr. Mac Fahrland. 

(Aua dem Hygienischen Institut der Universität Berlin. Direktor: Geh. Med.-Rat 

Prof. Dr. Rubner.) 

Die in neuester Zeit eingehend studierten Symptome der 
Anaphylaxie sind schon verschiedentlich mit Erscheinungen aus 
der menschlichen Pathologie in Zusammenhang gebracht worden. 
In der Tat treten bei wiederholter Injektion von artfremden Zell¬ 
material oder Eiweifs bei Tieren Krankheitserscheinungen auf — 
bestehend in soporösen und krampfartigen Zuständen —, die eine 
grofse Ähnlichkeit mit den Symptomen des Coma, der Urämie, 
der Eklampsie usw. haben. Es hat auch nicht an Versuchen ge¬ 
fehlt, diesen Zusammenhang theoretisch zu erklären, und ins¬ 
besondere haben Weichardt 1 ), Wolff-Eisner 2 ) u. a. die Hypo¬ 
these aufgestellt, dafs in den Zellen des Organismus Endotoxine 
enthalten seien, welche durch lytische Antikörper, die im Serum 
anaphylaktischer Tiere vorhanden seien, in Freiheit gesetzt wür¬ 
den. Eine gewisse Stütze hat diese Anschauung dadurch er¬ 
halten, dafs für die Serumanaphylaxie, später auch für die Bak¬ 
terienanaphylaxie, die Existenz anaphylaktischer Reaktionskörper 
experimentell erwiesen wurde (Nicolle 2 “), Otto 3 ), Friede- 
mann 4 ), Kraus und Doerr 6 ), Pick und Yamanouchi 6 ) u. a.) 
Die Übertragung dieser Ergebnisse auf die menschliche Patho¬ 
logie stöfst aber bisher auf prinzipielle Schwierigkeiten, da mit 

Archiv für Hygiene. Br) I.XXT 1 
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2 Lftfst sich durch autolysierte Organe Anaphylaxie erzeugen? 

ganz geringen Ausnahmen eine Anaphylaxie nur bei Injektion 
artfremder Zellen, nicht aber bei artgleichem Zellmaterial be¬ 
obachtet wurde. Eine solche Ausnahme stellt die von Kraus, 
Doerr 8 ) und Sohma, sodann von Uhlenhuth und Andre- 
j e w 8a ) entdeckte Eigenschaft der Kristallinse dar, auch bei der 
gleichen Tierart Anaphylaxie zu erzeugen. . 

Da zahlreiche Versuche anderer Autoren bereits ergeben 
haben, dafs unveränderte arteigene Zellen nicht anaphylaktisch 
wirksam sind, so wurde in den folgenden Experimenten der Ver¬ 
such unternommen, durch gewisse Eingriffe Veränderungen an 
den Zellen zu erzeugen, welche ihnen gewissermafsen fremdartige 
Eigenschaften gegenüber dem Organismus verleihen könnten. 
Hatten doch Obermeier und Pick 9 ) gefunden, dafs durch 
Jodieren, Nitrieren, Diazotieren usw. das Eiweifs so verändert 
wird, dafs es nunmehr imstande ist, auch bei der gleichen Tier¬ 
art Präzipitine zu erzeugen. Besonders richteten wir unser Augen¬ 
merk aber auf solche Prozesse, welche sich auch im Organismus 
unter pathologischen Bedingungen abspielen können. Unter 
diesen scheint die Autolyse als ein bei den verschiedensten Pro¬ 
zessen vorhandener Vorgang in Betracht zu kommen, zumal 
Obermeier und Pick schon beobachtet hatten, dafs durch 
weitgehenden Abbau (Trypsmverdauung) das Eiweifs ebenfalls 
seine spezifischen Eigenschaften verliert und neue fremdartige 
gegenüber dem eigenen Organismus annimmt. 

Zu diesen Versuchen dienten die Lebern und Nieren von 
Kaninchen, die in einer Versuchsreihe 1 Tag, in einer anderen 
7—19 Tage der Autolyse unterworfen wurden. 1 ) 


-o 

Bereitung des Extrakte: Die Leber wird „ ■, . 

Kaninchen gewonnen, über Nacht bei Zimm* + nci lctl ent t>l Q teten 

wogen und fein zerrieben mit Sand im Mörser ZuIIf 1 * aUt ? ly8 . iert ’ abge ' 
Kochsalzlösung, im Gewichtsverh&ltnis von 10-l iv IT P y810l ° g,8cher 
geschütten und V, Stunde vor dem Filtrieren etehen^m 118 ^ 


1) Anmeraung wanrend der Korrelcf. x 

nau und Anderson gelangen, mit autolysierter^zeTt M 
chen Anaphylaxie zu erzeugen. y Plazenta 1 


ist es Rose* 
Meerschwein- 
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Tabelle I. 

17. Dezember 1908. 


Kaninchen 

Intravenöse ! 

Injektion mit 
Leberextrakt 

| Vers uchsergebnl 8so 

Nr. 

Gewicht g | 

9 

1 

756 ! 

j 

3 ccm 

1 1 

4 » 

Unmittelbar darauf Dyspnoe , XJrin- 
entleerung, temporäre Lähmung der 
Hinterbeine. Erholung nach */* Std. 

10 

660 

, Die Symptome waren nicht so schwer 
wie die von Nr. 9. Baldig© Erholung 

11 

630 

3 > 

Schwere Dyspnoe 

12 

675 

3 > 

Dyspnoe 

13 

635 

4 > 

Dyspnoe 

14 

735 I 

! 4 > 

Dyspnoe 


J, 


Tabelle II. 

31. Dezember 1908. 


Kaninchen 

Intravenöse 
Injektion mit 
Leberextrakt 

Versuchsergebnisse 

Nr. 

Gewicht g 

9 

756 

3 ccm 

Keine Symptome 

10 

660 

; 4 , 

> 

» 

11 

630 

3 > 

> 

* 

12 

675 

! 3 > 1 

j 

> 

13 

625 

1 4 ’ 

, 

» 

14 

675 

4 * 

li 

> 

> 


4. Januar 1909 Nr. 9 f. Sektion negativ. 8. Januar Nr. 10 7*- Sektion 
Pneumonie. 


Tabelle III. 
8 . Januar 1909. 



Kaninchen 

Intravenöse 
Injektion mit 
Leberextrakt 

Versuchsergebnisse 

Nr. 

Gewicht g 

u 

680 j 

3 ccm 

Keine Symptome 

12 

640 

8 > 

» > 

13 

625 

4 > 

> » 

14 

785 

4 , 

> , 

21 

1010 Kontrolle i| 

3,5 > 

> » 


9. Januar Nr. 11 f. Pneumonie. 
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Tabelle IV. 
16. Januar 1909. 


Nr. | 

Gewicht g 

Gewicht g 

Intravenöse 
Injektion mit 
Leberextrakt 

| Versuchsergebnisse 

12 

765 

3 ccm 

Schwere charakteristische anaphylak- 
1 tische Symptome. Erholung nach 

1 Stunde 

13 

615 

4 

' Charakteristische Symptome. Nicht 
schwere 

14 

742 

4 » 

! Charakteristische Symptome. Nicht 
schwere 

21 

1116 

3,5 > 

\ 

Schwere charakteristische Symptome. 
>| Erholung 

25 

■ 1115 Kontrolle j 3,5 > 

| Keine Symptome 

26 

| 815 

j: 3 > 

|j Keine Symptome 


Diese Tabelle ist von Interesse in Bezug auf die Schwere 
der Reaktion bei den ersten vier Tieren bei vollkommenem 
Fehlen von Symptomen in Tabelle II und III. Auch das Fehlen 
von Symptomen bei den Kontrollieren gegenüber den Erschei¬ 
nungen bei der ersten Injektion (Tab. I) ist auffallend. 


Tabelle V. 
24. Januar 1909. 


Kaninchen 

Intravenöse 
Injektion mit 
Leberextrakt 

7 - -■— 

Nr 

Gewicht g | 

, Versuchsergebnisse 

12 

13 

705 

640 j 

3 ccm 

4 > 

! Keine Symptome 

14 

610 

4 > 

* > 

21 

1180 

3,5 > 


25 

1265 1 

3,5 > 

* > 

26 

870 

3 > 

* ) 

i 

29 

| 900 Kontrollej 

1 • 

3 > 

i 

* i 

> > 
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Lange Autolyse. 

Bereitung des Extrakts. Leber und Niere von gründlich ent\>lu.teten 
Kaninchen gewonnen. Gewogen und fein zerrieben mit Sand, im Mörser. 
Zusatz von physiologischer Kochsalzlösung, im Gewichts Verhältnis von 3 : 1 
und ausreichendem Zusatz von Toluol, um Zersetzung zu verbitten. Die 
Mischung wird im Brutschrank bei 37° so lang wie erforderlich gehalten, dann 
filtriert und Toluol sorgfältig abgedampft. 


Tabelle I. 


4. Januar 1909. Extrakte vom 16. Dezember 1908. 


" ' 1 

Kaninchen | 

Nr. | Gewicht g 1 

| 

Intravenöse Injektion mit |' 

Versucti8ergret>iiisse 

15 ! 

815 | 

1 ccm 

Nieren extrakt 

Keine Symptome 

16 

852 | 

1 » 

> > 

. 

17 , 

820 ; 

1 > 

> > 

> » 

18 

870 

1 > 

Leberextrakt 

> 

19 

845 f 

1 > 

1 

» > 

» > 

20 

904 

1 > 

> > 

/ > 



Tabelle II. 

12. Januar 1909. Extrakte vom 4. Januar 1909. 

Nr 

Kaninchen 

Gewicht g 

Intravenöse Injektion mit 

VersuchserfiT©** 11 *®® 0 

M 

15 

| 940 

ii 1 

ccm Nierenextrakt 

Keine Sy mpto 1X1 e 

16 

! 1015 

1 

> » > 

, ? 

17 

925 

| 1 

> > i 1 

, 9 

22 

940 Kontrolle 

j 1 

* » > 

, . 9 

18 

940 

1 

> Leberextrakt j 

1 

> > 

19 

1090 

1 

’ 

y 9 

20 

j 840 

1 

’ ’ * 

y 9 

23 

680 Kontrolle 1 

> 

» » . 

> » 


-j* 18. Januar 1909 Nr. 17. Nr. 20. Pneumonie. 
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Tabelle III. 

19. Januar 1909. Extrakte vom 8. Januar 1909. 














Von Dr. Mac Fahrland. 


7 


Zusammenfassung. 

1. A. Beim KanincheD verursacht Extrakt von Kaninchen¬ 
leber, der 24 Stunden autolysiert wurde, unregelm&tsige 
und zuweilen schwere toxische Symptome. 

B. Die Schwere der Symptome scheint bei den einzelnen 
Lebern sehr verschieden zu sein. 

2. Bei Kaninchen verursachen Extrakte von Kaninchen¬ 
lebern und -nieren, die 7—19 Tage autolysiert waren, 
keinerlei toxische Symptome. 

3. Die 7—19 Tage autolysierten Lebern rufen auch bei 
wiederholten Injektionen keine Krankheitserscheinungen 
hervor. 

4. Bei den 1 Tag autolysierten Lebern waren die Ergeb¬ 
nisse schwankend. Im allgemeinen wurde eine Anaphy¬ 
laxie nicht erzielt. Bei der 4. Injektion erkrankten 
jedoch die vorbehandelten Tiere, während die Konfron¬ 
tiere gesund blieben. 
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Untersuchungen über das Salzfieber hei normalen 
und anaphylaktischen Kaninchen. 

Von 

Dr. Heinrich Davidsohn und Dr. Ulrich Priedemann, 

Privatdozent. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin. Direktor : GeH- Med.- 

Rat Prof. Dr. M. Rubner.) 

Die Frage nach der Art der Agentien, die im tierischen Or¬ 
ganismus Fieber zu verursachen vermögen, schien durch die 
Bakteriologie schon völlig gelöst zu sein, bis vor kurzem Finkei¬ 
stein 1 ) sich mit höchet wichtigen Argumenten gegen die herr¬ 
schende Anschauung wandte. Finkeistein konnte zeigen, dafs 
die beim Säugling im Gefolge von Magendarmstörungen so häufig 
zu beobachtenden Fiebererscheinungen in einem grofsen Teil der 
Fälle nichts mit Bakterien Wirkung zu tun haben, sondern ledig¬ 
lich auf die unverdorbenen Bestandteile der Nahrung zurück¬ 
zuführen sind. Sie werden deshalb von Finkelstein mit dem 
Namen des alimentären Fiebers bezeichnet. Die wichtigste Rolle 
bei der Erzeugung des alimentären Fiebers scheint bist*® 1 “ der 
Zucker zu spiele n. 

Untersuchungen von Schaps 2 ) an der Finkelsteiusc en 
Klinik haben weiterhin ergeben, dafs man durch subkutane 
Injektion kleiner Mengen isotonischer Zuckerlösungen bei Säug 
lingen ziemlich regelmäfsig Temperatursteigerung erzielen kann» 

1) Deutache med. Wochenschrift, 1909, Nr. ß, 191. 

2) Berl. klin. Wochenschrift, 1907, Nr. 19. 

1 ** 
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jq Untersuchungen Uber das Salzfieber etc. 

mit anderen Worten, Zucker, in einer Form einverleibt, die das 
Entstehen von Gärungsprodukten ausschlielst, erzeugt vom sub 
kutanen Gewebe aus Fieber. 

Finkeistein erklärt diese Befunde mit der Annahme, dafs 
hier der Zucker »physikalisch, d. h. als Salz« wirke, und stützt 
seine Behauptung auf die Beobachtungen von Krehl 1 ), der beim 
Tier, von Schaps 2 3 ), Gofferjd und Möllhausen 8 ), L. F. Meyer 
und Rietschel 4 5 ), die beim Säugling nach subkutaner Infusion 
von physiologischer Kochsalzlösung in ganz entsprechender Weise 
Fieber beobachtet haben. Später hat L. F. Meyer 6 ) auch nach 
stomachaler Einverleibung von Salzlösungen fieberhafte Tempe¬ 
ratursteigerungen erzielt, allerdings nur nach Halogennatrium¬ 
verbindungen, während zahlreiche andere Verbindungen sich 
völlig indifferent erwiesen haben. 

Die übereinstimmenden Resultate bei der subkutanen Dar¬ 
reichungsweise von Zucker- und Salzlösungen scheinen die An¬ 
nahme Finkeisteins zu unterstützen. Leider sind Versuche 
mit subkutaner Injektion anderer Salzlösungen als physiologischer 
Kochsalzlösung bisher noch nicht in ausreichendem Mafse ge¬ 
macht worden. Bei den oralen Experimenten aber kann der 
Umstand, dafs die Halogennatri um verbind ungen vom Darm aus 
pyrogen wirken, noch nicht zu Gunsten der Auffassung verwertet 
werden, dafs die Zuckerwirkung als eine rein osmotische anzu¬ 
sehen ist. Im Gegenteil, es könnte die isolierte Stellung der 
Kochsalzlösung vielmehr auch dahin gedeutet werden, dafs es 
sich hier nicht um osmotische Vorgänge handelt, sondern viel¬ 
leicht um Lösung oder Fällung von Kolloiden u a m Zum 
weiteren Studium dieser Frage erscheint uns die Prüfung der 
verschiedensten Lösungen auf ihre fiebererregende Wirkung vom 
Darm, vom Unterhautzellgewebe aus und eventuell auch nach 
direkter Einbringung in die Blutbahn äufserst wichtig 


1 ) Archiv f. ezper. Pathologie, 1895, 35 2 22 

2) a. a. O. ’ 

3) Jahrb. f. Kinderheilk. 1908, 68 188 

4) Berl. klin. Wochen sehr. 1908, Nr 5o 

5 ) Deutsche med. Wochenschr. 1909, Nr 5 194 
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Von Dr. Heinrich Davidsohn und Dr. Ulrich Friedemann. H 

Den Ausgangspunkt unserer folgenden Untersuchungen bildet 
nun die von Finkeistein und Meyer weiterhin festgestellte 
Tatsache, dals der erkrankte Organismus des Säuglings sieb hei 
der Zufuhr von Salzen und Zucker anders verhält wie der ge¬ 
sunde, eine Tatsache, welche zweifelsohne von besonderer "Wichtig¬ 
keit für die Lehre von den Ernährungsstörungen des Säuglings 
ist. Während nämlich der normale Säugling erst auf die stoma- 
cliale Gabe von 300 g lproz. Kochsalzlösung mit Temperatur¬ 
steigerung reagiert, zeigen magendarmgestörte Kinder schon bei 
100 g derselben Lösung deutliches, zuweilen sogar hohes Fieber. 
Noch auffälliger ist die klinische Beobachtung, dafs der native 
Zucker der Milch bei kranken Säuglingen, mitunter schon bei 
sehr kleinen Milchmengen, zunächst Fieber und dann mehr 
oder weniger schnell das schwere Krankheitsbild der alimentären 
Intoxikation, bestehend in Fieber, Bewufstseinstriibung, Albu¬ 
minurie, Glykosurie, Cylindrurie, Leukocytose usw., hervorzurufen 
vermag. Aus den klinischen und experimentellen Untersuchungen 
Finkeisteins 1 ) geht mit Deutlichkeit die Tatsache hervor, 
dafs der Allgemeinzustand des Säuglings in erster Linie für die 
Reaktion auf Salz und Zucker mafsgebend ist. Höchstwahrschein¬ 
lich ist es aber keine einheitliche Ursache, die den Organismus 
des Säuglings auf das Salzfieber und die Intoxikation vorbereitet. 

Dem Ausbruch einer alimentären Vergiftung gehen in der 
Regel mehrere leichtere oder schwerere Darmerkrankungen voraus, 
sie spielen nach Finkeistein in der Vorgeschichte der In¬ 
toxikation eine vorbereitende Rolle. Die »Katastrophe« tritt ein, 
wenn es auf diese Weise zu einer Störung des allgemeinen Stoff¬ 
wechsels gekommen ist. Als ursächliches Moment der Mftg en ' 
darmkraakheiten und infolgedessen auch der Stoffwechselstörung 
ist erfahrungsgremäfs der künstlichen Ernährung als solcher eine 
wesentliche Bedeutung zuzumessen, wobei wir natürlich gnnz 
von den durch unrationelle Ernährung hervorgerufenen Schaden 
absehen; im gleichen Sinne scheint aber unter anderem auch 
das Überstehen von infektiösen Erkrankungen zu wirken- 


1) Jahrbuch f. Kinderheilk. 1908, 68. 
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Untersuchungen. Ober das Salefieber etc. 


Experimentelle Versuche auf einem scheinbar fernliegenden 
Gebiete, mit denen wir seit geraumer Zeit beschäftigt waren, 
erweckten in uns die Hoffnung, der Frage nach den Ursachen 
der Stoffwechselstörung des Säuglings auf dem Wege des Tier¬ 
experiments näher treten zu können. Es fiel uns nämlich auf, 
dafs die von Finkeistein gegebene Beschreibung des klini¬ 
schen Verlaufes der Intoxikation eine aufserordentlich grofse Ähn¬ 
lichkeit besitzt mit den Erscheinungen, welche den Symptomen- 
komplex der sog. Anaphylaxie bilden. 

Werden Tiere wiederholten Injektionen artfremder Eiweifs- 
stoffe oder Zellen unterworfen, so treten Krankheitserscheinungen 
auf, die in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten ausführlich 
beschrieben worden sind, und unter denen die auch bei Säug¬ 
lingen konstatierte Schläfrigkeit und Schwäche auffallende Symp¬ 


tome bilden. 


7 UilUVU, 

Diese Beobachtungen brachten uns auf den Gedanken, dafs 
auch bei den besprochenen Erkrankungen des Säuglings Über¬ 
empfindlichkeitserscheinungen, die in unspezifischer Weise aus¬ 
gelöst werden, eine Rolle spielen könnten. Für diejenigen Säug¬ 
linge, die eine infektiöse Erkrankung durchgemacht haben, stöfst 
diese Annahme auf keine Schwierigkeit, da nach den neueren 
Erfahrungen das Überstehen einer Infektion durchaus nicht immer 
zu einer Immunität zu führen braucht, sondern häufig, wenigstens 
in gewissen Stadien, einen anaphylaktischen Zustand erzeugt. 

Weniger leicht zu beantworten ist die Frage, inwieweit die 
Ernährung mit der artfremden Milch zur Anaphylaxie und zur 
Stoffwechselstörung des Säuglings in Beziehung gebracht werden 
kann. Bekanntlich ist gerade diesem Faktor von Hamburger*) 

u a. e 7 ^ ta6 B ; d6Ut “"K beigelegt „erden, und zwar glaubte 
dieser Autor in der Assimiliemng des fremden Eiweifees eine 

die Mfte de. jugendlichen Organismus überschreitende Aufgabe 
zu sehen. Die genaunte Auffassung 0 n j- ® 

pädiatrischer Seite, nicht unwiderenrih “m“' “‘ ich TOn 
mit Rücksicht auf diejetst wohlXl“ 8 bMOnd<!r9 

allgemein anerkannte Tatsache, 


l) Arteigenheit und Assimilation Wi«„ rt , 

Wien, Den ticke 1904. 
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Von Dr. Heinrich Davidsohn und Dr. Ulrich Friedemann. 

dafs unter normalen Verhältnissen das Eiweifs im Darmkanal 
vor seiner Resorption vollständig gespalten wird. 

Trotzdem kann es nach den in der Literatur vorliegenden 
Angaben (Ganghofner und Langer 1 ), üffenheim er 2 ) im 
Tierversuch; Bauer 8 ) und Moro 4 ) beim Säugling) nicht be¬ 
zweifelt werden, dals bei Erkrankungen des Darmes die art¬ 
fremden Bestandteile der Kuhmilch unter besonderen Umständen 
in das Blut übertreten können. Wenn auch Moll®) neuordings 
gezeigt hat, dafs ganz junge Kaninchen gegen die Schädigungen 
des artfremden Eiweifses weit weniger empfindlich sind als er¬ 
wachsene Tiere, so scheint uns doch nach den vorliegenden 
experimentellen Erfahrungen die Annahme nicht unbegründet, 
dafs der länger fortgesetzte Übertritt artfremden Eiweifses in die 
Blutbahn ein für den Organismus des Säuglings keineswegs 
gleichgültiger Vorgang ist. Zudem ist auch eine Schädigung des 
Darmepithels durch das artfremde Eiweifs nicht ausgeschlossen. 

Allerdings müssen wir hier erwähnen, dafs Finkeistein 
und Meyer dem Eiweirs oder wenigstens dem Kasein keine 
Bedeutung für das Zustandekommen der Ernährungsstörung des 
Säuglings beimessen. Und zwar stützen sich diese Forscher auf 
die klinische Beobachtung, dafs selbst grofse Mengen Kasein, der 
Nahrung hinzugesetzt, unschädlich sind, während die Molke der 
Kuhmilch bei fortgesetztem Gebrauch Krankheitserscfaeinungsn 
erzeugt. Es ist aber bisher noch keineswegs als erwiesen zu be¬ 
trachten, dafs die die Anaphylaxie erzeugende Substanz nait dem 
Eiweirs resp. dem Kasein identisch ist. Nach den neueren 
Versuchen von Besredtka, Pick und Yamanouchi» a - 
ist dies sogar unwahrscheinlich. Aufserdem dürfen wir nicht 
vergessen, dafs die Molke ja das Albumin enthält, über dessen 
biologische Bedeutung wir sehr wenig wissen. 

1) Manch, med. Wochenschr. 1904, Nr. 34. 

2) Experimentelle Studien über Durchgängigkeit der Wandung® 0 <d® B 
Magendarmkanala neugeborener Tiere für Bakterien und genuine Bi^ ßif0 ' 
Stoffe. München, R. Oldenbourg. 

3) Münch, med. Wochenschr. 1906, Nr. 46. 

4) Mönch, med. Wochenschr. 1906, Nr. 6 und 49. 

5) Jahrbuch für Kinderheilk. 1908, 68, 1. 
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Untersuchungen über das Salrfiebor etc. 


Wir fassen unsere bisherigen Erwägungen noch einmal fol- 


gendermafsen zusammen: Da nach Finkeistein der in den 
Darmkanal des Säuglings eingeführte Zucker nur dann zu ali¬ 
mentärem Fieber und zur Intoxikation Veranlassung gibt, wenn 
der betreffende Organismus bereits eine Störung seines allgemeinen 
Stoffwechsels erfahren hat, und da anderseits in der Wirkungs¬ 
weise der Salze und des Zuckers Analogien vorzuliegen scheinen, 
so entstand bei der Ähnlichkeit zwischen den Symptomen der 
Intoxikation und der Anaphylaxie in uns die Vermutung, dafs 
die starke Reaktion auf Zucker und dementsprechend auch auf 
Salze wenigstens zum Teil auf einen überempfindlichen Zustand 
zurückzufülireu, d. h. als Zeichen einer Allergie im Sinne v. Pir¬ 
quets 1 ) zu deuten sei. Das Bemerkenswerte wäre dabei vor 
allem in der Unspezifität des Vorgangs zu suchen. 

Um nun unsere Vermutung experimentell zu prüfen, haben 
wir untersucht, ob Kaninchen, welche durch vorangegangene 


liawensinjeK.uuiiüu ... um. Zustand der Anaphylaxie versetzt wor¬ 
den waren, in dem Verhalten ihrer Körpertemperatur gegenüber 
der Zufuhr von Salzen und Zucker eine ähnliche gesteigerte 
Empfindlichkeit zeigen wie der erkrankte Organismus des Säug¬ 
lings. In unserer Vermutung wurden wir noch durch die eigen¬ 
tümliche Beobachtung Heilners 2 ) bestärkt, dafs von 5 Kanin¬ 
chen, die mit grofsen Mengen artfremden Serums vorbehandelt 
waren, 4 bei einer später erfolgenden subkutanen Injektion von 
300 ccm 4 o/ 0 Kochsalzlösung (== >/ 7 des Körpergewichtes) zugrunde 
gingen, während von normalen Tieren nur eines diesem Eingriff 
unterlag. Heilner selbst bemerkt allerdings, dafs die Zahl 
dieser Versuche zu gering sei, als dafs sich bei der Kompliziert¬ 
heit der m Betracht kommenden Verhältnisse eine strenge Gesetz- 
mäfsigkeit aus ihnen ableiten Hefte, spricht aber die Vermutung 
aus, da ft im wesentlichen der hohe osmotische Druck der ein¬ 
gespritzten Losung den Tod der überempfindlichen Tiere verur- 
sacht hat. 


i; UirgeuuiöBe u. mn, Medizin u. Kii 
2) Zeitßchr. t Biologie, Bd. 50, 470 
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Damit wir an die Ausführung unserer eigentlichen. V ersuche 
gehen könnten, war es nötig, uns zuvor gröfsere Erfahrung 
über den Einflufs der Salze und des Zuckers unter besonderen 
Bedingungen auf die Temperaturkurve des normalen Kaninchens 
zu verschaffen. Aus verschiedenen Gründen haben wir zunächst 
von der oralen Zufuhr dieser Substanzen abgesehen und den 
subkutanen sowie intravenösen Weg der Einverleibung einge¬ 
schlagen. Es hat dies nämlich den Vorteil, dafs die zu prüfen¬ 
den StofEe in reiner Form und nicht mit dem Inhalt des Darm¬ 
kanals vermischt an den Ort ihrer Wirksamkeit gelangen. So¬ 
dann aber lag es uns auch daran, festzustellen, ob bei Aus¬ 
schaltung jeder lokalen Wirkung auf den Darm sich ein Einflufs 
der Vorbehandlung bei den Tieren konstatieren lassen würde. 

Bevor wir uns-ere Versuchsprotokolle mitteilen, möchten wir 
noch mit einigen ’Worten auf die von uns geübte Technik der 
Temperaturmessung beim Kaninchen eingehen. Wir haben die 
Temperaturen stets im Rektum bestimmt, was gauz leicht ge¬ 
lingt. Man mufs zu diesem Zweck nur das Kaninchen mit dem 
Rücken nach unten auf den Schofs nehmen und die vier Pfoten 
mit der eineu Hand Zusammenhalten, so dafs man mit der an¬ 
deren freien Hand das wohl eingefettete Thermometer einführen 
kann. Das Thermometer ist zweckmäfsigerweise sehr klein und 
am besten kuglig abgerundet. Es mufs 6 bis 8 cm tief und 
jedesmal gleich tief eingefübrt werden. Bei der von uns ange¬ 
gebenen Lage des Versuchstieres ist das Thermometer ziemlich 
senkrecht und mit einer leichten Neigung von sich ah vorzu¬ 
schieben, bis man den vom Steifsbein gebildeten Vorsprung 
überwunden hat; von jetzt ab ist die entgegengesetzte Richtung, 
d. h. zu sich heran, einzuschlagen. Man braucht sich vor Ver¬ 
letzungen nicht sehr zu fürchten, auch wenn man das Thermo¬ 
meter noch tiefer einführt. Uns sind bei unseren vielen 
sungen nur zweimal Perforationen vorgekommen (vgl. Vers. l& a )* 

Ein gutes Kriterium dafür, ob man bei der Einführung des 
Thermometers auf dem richtigen Wege ist, bildet das Verb aiten 
des Tieres. Liegt das Kaninchen einmal mit dem Rücken nach 
unten auf dem Schofs, so ist es vollkommen ruhig und blöiht 
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so während der ganzen Zeit der richtig durchgeführten Mes¬ 
sung. 

Wir haben uns bei diesen einfachen Dingen etwas genauer 
aufgehalten, weil unsere Erfahrungen uns belehrt haben, dafs 
ein peinlich genaues Vorgehen bei der Messung unbedingte 
Voraussetzung ist für das Zustandekommen einer guten Tempe¬ 
raturkurve. 

Die Zahl der während der Tagesstunden vorgenommenen 
Messungen haben wir hauptsächlich von der Art der Versuche 
abhängig gemacht. Wir haben nach intravenösen Injektionen 
meistens halbstündlich gemessen, während wir uns bei den Ver¬ 
suchen mit subkutaner Injektion in der Regel mit dreistündlichen 
Temperaturaufzeichnungen begnügten. 

Nach unseren zahlreichen Erfahrungen liegt die Temperatur 
eines normalen Kaninchens zwischen 39 und 40®. Wir haben 
allerdings auch niedrigere Temperaturen, wie 38,7° und einmal 
sogar 38,5°, beobachtet, ohne dafs wir Grund gehabt hätten, das 
Kaninchen als krank zu bezeichnen, während wir bei völlig ge¬ 
sunden Tieren nie Temperaturen über 40° gesehen haben. Man 
kann deshalb mit gutem Grunde behaupten, dafs Temperaturen 
über 40° bei Kaninchen in jedem Falle als pathologisch zu be¬ 
trachten sind. 

Die Differenz zwischen dem Tagesmaximum und -minimum 
liegt etwa zwischen 0,5 und 0,7®, allerdings gehört zu einer 
exakten Bestimmung der Tagesdifferenz eine mindestens zwei¬ 
stündliche Messung Unter diesen Bedingungen sind Differenzen 
von mehr als 0,9 als fieberhaft anzusehen, auch wenn das 
Temperaturmaximum unter 40® liegt 

Trotzdem möchten wir bei rlor. *. 

, ,q-;r.„ 0 r>ri , der ° eurt ©dung einer Temperatur¬ 
kurve dnngend zu einer kritischen j ,. , . 

Fiebers rslen. Wir haben doch “ g d,eSeS rela “ veD 

bei Differenzen von 0,9» „ hne weite™ d" n en getrageD 

stellen. Es ist deshalb, namentlich^ d * ^“ gü0Se Fi<,ber zu 

stündlicher und noch seltne™ t de “ VCTS “ ohaa ““ ** 

auf das Temperaturmaximum als Td- ^ Auge “ mark mehr 

a,s aut Differenz zu richten. 
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A. Versuche mit subkutaner Injektion von Kochsalzlösung. 

I. Normale Kaninchen. 


Versuch 1. Kaninchon 30. 1600 g. ! 
25. I. 11 Uhr Vorm. 39,4 j 


2 > 39,5 

5 > 39,4 l 

7 > 39,1 

26. I. 8 » 39,6 

1 Uhr Inj. von 3,2 ccm 0,76°/ 0 NaCl 
subkutan 

2 Uhr 39,0 

5 > 39,6 

8 > 39,4 


1 Uhr Inj. von 5 ccm 0,75 °/ 0 NaCl 


subkutan 


2 Uhr 

30,0 

6 » 

39,5 

8 > 

39,45 

27. I. 11 

39,6 

2 , 

39,55 

8 > 

39,9 

28. I. 11 > 

39,5 

4 > 

39,6 

7 > 

39,75 


Versuch 2. Kaninchen 27. 1730 g. 


18. I. 09 11 Uhr 39,6 

11 lr ' Inj. von 4,8 ccm NaCl 0,75 °/ 0 
subkutan 

4 Uhr 39,5 

5 > 39,5 

7 . 39,5 

19. I. 8 Uhr 39,1 

4 * 39,5 

7 » 40,05 


Versuch 3. Kaninchen 28. 1970 g. 


18. I. 09 11 Uhr 39,5 

11 iß Inj. von ß ccm NaCl 0,75°/ 0 
subkutan 

4 Uhr 39,66 

5 > 39,6 

7 . 39,0 

19. I. 8 > Vorm. 38,9 

4 > 39,2 

7 > 39,75 


Versuch 4. Kaninchen 31. 1660 g. 


25. I. 09 11 Uhr 39,1 

3 > 39,0 

6 > 39,16 

8 > 39,35 


26. I. 8 > Vorm. 39,2 

Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 


Versuch 5. Kaninchen 32. 1800 g 

25. I. 11 Uhr 39,2 

3 , 38,9 

6 > 39,3 • 

8 > 39,3 

26. L 8 » vorm. 39,4 


1 Uhr Inj. von 7,2 ccm 0,75% NaCl 


subkutan 

2 Uhr 39, 1 

6 > 39,7 

8 , 39,36 

27. I. 11 » vorm. 39,0 

2 , 29,6 

8 > 39,6 


Versuch 6. Kaninchen 26. 1470 g 

18. I. 11 Uhr vorm. 39,8 

1116 inj. von 7,4 ccm 0,75 °/o Na C ‘ 
subkutan 

4 Uhr 

6 , 40,05 

7 > 40,1 

19 . I. 8 , vorm . 38,6 

5 , 39,36 

7 , 39,5 
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Untorsuchun^ou über dfts Sfllzßöbör 6tc. 


Versuch 7. Kaninchen 26. 1670 g. 


18. I. 11 Uhr 39,8 

1115 Inj. von 8,4 ccm 0,75 0 / o Na CI 
subkutan 

4 Uhr 39,7 

5 » 39,95 

7 • 40,25 

19. I. 8 > vorm. 39,9 

5 > 39,35 

7 » 39,7 

Versuch 8. Kaninchen 33. 1860 g. 

25. I. 11 Uhr 39,4 

3 > 39,2 

6>/, > 39,65 

7 l / s » 39,45 

26. I. 8 » 39,3 

1 Uhr Inj. von 8,3 ccm 0,75 0 / o Na Ci 
subkutan 

2 Uhr 39,2 

6 * 40,0 

8 > 40,26 

27. I. 11 > 39,3 

8 > 39,3 


Versuch 9. Kaninchen 31. 

Vgl. Versuch 4. 

28. I. 11 Uhr 39,5 

4 > 39,6 

7 » 39,76 

29. 1. 8 > 39,4 

1 > 39,3 

115 inj. von 16,6 ccm 0,75°/ o Na CI 
subkutan 

2 Uhr 38,9 

6 > 39,8 

8 > 40,05 

30. I. 8 > 39,4 

2 • 39,4 

6 > 39,4 

8 » 40,0 

31. I. 12 > 39,35 

8 > 39,3 


Versuch 10. Kaninchen 32. 
Vgl. Versuch 6. 

28. I. 11 Uhr 39,1 • 

4 » 39,4 

7 » 39,85 

29. I. 8 » 39,35 

1 » 38,9 

1 15 Inj. von 18 ccm 0,76% Na CI 
subkutan 

2 Uhr 39,1 

6 > 39,85 

8 » 40,06 

30. I. 8 Uhr vorm. 39,25 

2 » 39,2 

5 » 39,3 

8 . 39,65 


Versuch 11. Kaninchen 24. 

14. I. 1 Uhr 89,5 

1 16 Inj. von 25 ccm 0,76 % Na CI 
subkutan 

Uhr 39,5 

> 40,0 

» 40,6 

> nachts 40,16 

> 39,66 

> 38,85 

> 39,15 

» 39,4 

» 39,6 

» 39,8 

> 39,8 

Versuch 12. Kaninchen 23. 

14. 1. 1 Uhr 39,3 

l 15 Inj. von 25 ccm 0,75% Na CI 
subkutan 

39.5 
39,7 

40.6 
40,3 


4 

6 

8 

11 

15. I. 8 
11 
2 

5 

6 
8 
9 


4 Uhr 
6 > 

8 > 
11 > 
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15. I. 8 Uhr 39,8 

11 > 39,05 

2 » 39,1 

5 » 38,9 

6 > 39,6 

8 » 39,85 

9 » 39,9 


Versuch 13. Kaninchen 20. 3330 g. 


5. I. 11 Uhr vorm. 39,2 

1 » 38,8 

4 » 39,2 

7 > 39,15 

12 > nachts 39,15 

G. I. 1 Uhr 38,95 

4 » 39,6 

5 » 39,6 

7 > 39.45 

7. I. 11 > voran. 39,55 


12 Uhr Inj. von 50 ccm 0,75 °/ 0 Na Ci 
subkutan 


2 Uhr 39,35 

5 > 41,0 

8 » 41,06 

8. I. 11 > 39,05 

1 , 39,26 

5 > 39,95 

7 » 39,6 


Versuch 14. Kaninchen 18. 2165 g. 

4. I. 5 Uhr nachm. 39,35 

5. I. 11 > vorm. 39,06 

1115 Inj. von 50 ccm 0,76% Na CI 
subkutan 

1 Uhr 39,5 

4 » 40,7 

7 » 41,1 

12 » nachts 40,0 

6. 1. 10 » vorm. 39,4 

1 » 39,2 

4 > 39,66 

5 . 39,6 

7 , 39,65 

8 > 39,3 


Versuch 15. Kaninchen 11. 1190 g 

21. XII. 1 Uhr mittags 39,2 

22. XII. 10 » 39,2 

Inj. von 50 ccm 0,75 °/ a NaCl 
subkutan 

11 Uhr 39,25 

4 » 39,9 

6 > 40,0 


Versuch 15 a. 

21. XII. 1 Uhr mittag 8 39,5 


22. XH. 

10 

> vorm- 

39,1 

Inj. von 50 ccm 0,75 c 
subkutan 

*/ 0 NaCl 


12 Uhr 

39,25 


1 

> 

39,3 


4 

> 

40,1 


6 

> 

40,4 

23. XII. 

1 

* mittag« 

40,65 


3 

» 

40.5 


5 

> 

40,55 


6 

> 

40,8 

24. XII. 

8 

» vorm. 

40,8 


11 

> 

40,86 

28. XII. 

Exitus. 



Sektion: Eitrige Peritonitis mit 
reichlichem serös fibrinösem Exsudat. 
In der Mitte des Rektums an der 
Hinterwand mehrfache Perforation. 
Hinter dem Rektum pfla amengrofser 
Abszefs; Hämorrhagien. 

Versuch 16. Kaninchen 12. 

21. XH. 1 Uhr 39,6 

6 , 39,6 

22. XH. 10 Uhr vorm. 39,3 
Inj. von 50 ccm 0,75% rJa 

subkutan 

11 Uhr 39,0 

1 » 39,25 

4 » 40,1 

6 > 40,0 


2 * 
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Versuch 17. Kaninchen 12. 
Vgl. Versuch 16. 

28. XII. 12 Uhr 39,7 

29. XII. 11 > vorm. 38,9 

Inj. von 50 ccm 0,75 °/ 0 Na CI 
subkutan 


Stuhl wie gestern, grofse Mattigkeit. 

14. I. 11 Uhr 39,9 

4 » 39,6 

f, . 39,35 


8 

11 


1 Uhr 

40,0 j 


5 > 

40,7 

Versuch 19. 

11 > nachts 

40,0 

11. I. 6 

ajj- 


12. I. 11 

Versuch 18 Kaninchen 21. 1805 g. 

12 Uhr Inj. 

11. I. 6 Uhr abends 

39,0 i 

o 

4 

12. I. 11 > vorm. 

39,1 

12 Uhr Inj. von 50 ccm 

2°/ 0 Na 01 

r> 

subkutan 

i 

j 

9 

2 Uhr 

39,2 

13. I. 8 

4 > 

40,05 

11 

5 > 

39,9 

2 

9 > 

40,3 

4 

Durchfall, schleimiger Stuhl. ! 

6 

13. I. 8 Uhr 

39,4 

7 

11 » 

39,0 

14. I. 11 

2 > 

39,05 

4 

4 > 

39,45 

6 

6 > 

40,1 

8 

7 , 

40,65 

1 10 


40,35 

40,26 


Kaninchen 22. 1450 g. 

Uhr abends 39,85 
» vorm. 38,95 
von 50 ccm 1 
subkutan 


2°/ 0 Na Ci 


38,96 

39,7 

40.2 

41.3 
39,85 
39,25 

39.5 

39.6 
40,0 

40.3 

39.1 
39,5 
39,65 
39,8 

40.1 


1 19 in der 


Zur besseren Übersicht sind die Versuche 

Tabelle I (S. 21) zusammengestellt. 

Aus der Tabelle I ersehen wir, dafs bei subkutaner Injektion 

physiologischer Kochsalzlösung Dosen unter 5 ccm pro Kilogramm 

Körpergewicht (kleinste absolute Menge 7,4 ccm) am Versuchs 

tage selbst nie Fieber erzeugt haben. Nur einmal beobachtet 

wir in Versuch 2 eine kleine Fieberzacke bis 40,05 o a . . 

*ain Abend 

des folgenden Tages. Mit Rücksicht auf andere Versu h 

sind wir geneigt, dieses verspätete Fieber als den 1 * & 

testen Grad der Reaktion aufzufassen. ©ich- 

Bei Dosen von 5—23 ccm pro Kilogram m . , 

o a o X u t n 

Mengen 7,4—50 ccm) haben wir ein eint&gig es p- 

gesehen. Nur bei Anwendung gröfserer w* le ^ er 

Mengen 
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Diffe¬ 
renz 

0,45 

0,1 

0,1 

0,5 

0,6 

0,3 

0,95 

1,05 

1,15 

1,15 

1,0 

1,2 

1.7 
2,05 
0,8 
1,1 

1.8 
1,3 
2,35 


2nroz Kochsalzlösung (28,0-38,0 pro Kilogramm = 
50 ccm absolut) haben wir als Reaktion mehrtägige 

Temperatursteigerungen, zum Teil mit deutlichen 
Krankheitssymptomen erhalten. Es scheint also, als ob 

sich die Gröfse der Reaktion weniger in der Höhe des Fiebers 
als in seinem Anhalten über mehrere Tage zu erkennen gibt. 

Zu beachten ist ferner, dafs das Fieber erst 6-8 Stunden 
nach der subkutanen Injektion aufzutreten pflegt. 



9 9 

2,0 | 

0,02175 

0,01500 

H 39,6 

43 

2,5 t 

0,03225 

0,01875 

ll 39,6 

5,0 

2,5 J 

0,03750 

0,01875 

1 39,6 

5,0 

1 i, 

3,0 

0,03760 

1 0,02250 

I 1 39,5 

7,2 

4,0 

0,05400 

0,03000 

ji 39,7 

7,4 

5,0 ')! 

0,05560 

0,03750 


8,4 

5,0 I 

0,06300 

0,03750 

1 40,25 

8,3 

5,0 

0,06225 

0,03750 

40,05 

16,5 

10,0 

0,12375 

0,07500 

40,05 

18,0 

10,0 

0,13500 

0,07500 

40,06 

25,0 

17,0 

0,19050 

0,10500 1 

40,5 1 

25,0 

17,0 

l! 0,19050 

0,12750 1 

40,5 

50,0 

15,0 

0,37500 

0,11250 

41.05 

50,0 

23,0 

( 0,37500 

0,17250 |j 

41,1 

50,0 

42,0 

! 0,37500 

0,31500 

40,0 

50,0 

54,7 

| 0,37500 

0,41025 i 

40,1 

50,0 

54,7 

! 0,37500 

0,41025 | 

40,7 

50,0 

28,0 

1 1,0 

0,560 | 

40,3 

50,0 

i 38,0 

!,0 | 

0,760 j 

41,3 


n. Anap hylaktische Kaninchen. 

Um möglichst einfache Verhältnisse zu schaffen, haben wir 
den Zustand der Anaphylaxie bei unseren Kaninchen zunächst 
ledielich durch Injektion artfremden Eiweifses erzeugt, hoffen 
aber später noch die zelluläre und bakterielle Überempfindlich- 
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keit in den Kreis unserer Untersuchung ziehen zu können. In 
dem gröfsten Teil der Fälle haben wir den Versuchstieren un¬ 
gefähr 1 ccm Eiweifs pro Kilogramm Körpergewicht intravenös 
injiziert und haben dann zu bestimmten Zeiten die Tiere der 
Salzinjektion unterworfen. Wie wir aus anderen Versuchen wissen, 
bieten die so vorbehandelten Tiere etwa vom 12.—14. Tage ab 
mehr oder weniger deutliche anaphylaktische Symptome, wenn 
man eine zweite intravenöse Injektion vornimmt. Der Höhe¬ 
punkt der Anaphylaxie scheint in der dritten und vierten Woche 
zu liegen. 

Die Erscheinungen der Überempfindlichkeit bestehen in den 
bekannten Symptomen der Prostration, Müdigkeit, Kot- und Urin¬ 
absonderung usw. Der Tod tritt bei der zweiten Injektion nur 
in seltenen Fällen ein. Werden hingegen die nach vier Wochen 
reinjizierten Tiere 8 Tage nach der letzten Injektion wiederum 
mit artfremdem Serum intravenös behandelt, so sterben sie fast 
ausnahmslos. Auch in diesem Stadium der hochgradigen Über¬ 
empfindlichkeit haben wir bei einigen Tieren das Verhalten gegen¬ 
über Salzinjektionen geprüft. 

Diesen Versuchen reihen wir noch einige andere an, in denen 
die Vorbehandlung in etwas unregelmäfsiger Weise vorgenommen 
wurde; die entsprechenden Tiere zeigen weniger deutliche Zeichen 
von Anaphylaxie. Einzelne Kaninchen sind auch mit Kuhmilch 
und Eiereiweifs, zum Teil mit negativem Ergebnis, behandelt 
worden. 


Versuch 20. Kaninchen 24. 1745 g. 
Vgl. Versuch 11. 

19. I. 09. Intrav. Inj. von 2,5 ccm 
Rinderserum 


25. I. 11 Uhr vorm. 39,4 

2 » 39,3 

5 > 39,65 

7 > 39,2 

26. I. 8 > 39,2 

1 Uhr Inj. von 2,9 ccm 0,75% Na CI 
subkutan 

5 Uhr 39,6 

8 » 39,15 


27. I. 10 Uhr 

2 > 

8 » 

28. I. 11 » 

4 > 

7 > 

29. I. 8 > 

Exitus. 


39,8 

39,5 

(Schnupfen) 

40.1 

40.2 
39,85 

(Schnupfen) 

40,06 

38.2 
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Versuch 21. Kaninchen 23. 1560 g. 
Vgl. Versuch 12. 

19. L Intrav. Inj. von 2,5 ccm 
Rinderserum 


11 

Uhr vorm. 

38,6 

2 

> 

39,5 

& 

> 

39,6 

7 

> 

39,7 

B 

> 

39,5 


1 Uhr Inj. von 2,9 ccm 0,75°/ 0 NaCi 
subkutan 


25. I. 11 Uhr 39,1 

2 > 39,4 

5 » 39,45 

8 > 39,6 

26. I. 8 > 39,2 

1 Uhr Inj. von 6,5 ccm 0,75 °/ 0 Na CI 
subkutan 

2 Uhr 39,36 

5 » 40,1 

8 > 39,35 


2 

Uhr 

38,9 

& 

> 

39,5 

B 

> 

39,5 

27. I. IO 

> 

39,0 

2 

> 

39,36 

7 

> 

39,65 


Versuch 22. Kaninchen 18. 
Vgl. Versuch 14. 

Gewicht am 21. I. 2280 g. 

11. I. intrav. Inj. von 2,6 ccm Rinder- 
sernm 

19. I. 6 Uhr abends 39,4 


20. I. 1 » 39,2 

3 > 39,1 

6 » 39,3 

21. I. ii > 39,3 

1 Uhr Inj. von 6,4 ccm 0,76 */<, Na CI 
subkutan 

3 Uhr 39,6 

6 » 39,6 

7 » 39,46 

22. l. 8 » 39,6 

3 » 39,3 

6 » 39,3 


Versuch 23. Kaninchen 20. 
Vgl. Versuch 13. 

Gewicht a m 21.1. 2870 g (inswischen 
Partus). 

11. I. intrav. Inj. von 2,6 ccm Rinder- 
sernm 


Versuch 24. Kaninchen 9. 2225 g. 

30. XI. 08 intrav. Inj. von 2,5 ccm 
Rinderserum. 

17. XII. desgl. Stuhl und Urin¬ 
entleerung, gro&e Mattigkeit. 

29. XII. Blutentnahme. Langsame 
Präzipitation. Titer V loooo# . 

Inj. von 50 ccm 0,75 % Na CI sub¬ 
kutan. Vgl. Versuch 34. 

30. XII. Blutentnahme. Präzipitation 
wie oben. 

5. L 1 . n . 

7 j I J® 2,6 ccm Rinderserum 
jj’ j | intraperitonäal 

25. I. Gewicht 2225 g 
11 Uhr 39,1 

2 > 39,2 

5 » 39,25 

8 » 39,76 

26. I. 8 , 89,0 


1 Uhr Inj. von 4,7 ccm 0,76 °/ # Na CI 
subkutan 


2 Uhr 
5 > 

8 , 
27. I. 10 . 

2 , 

8 » 


39.2 
39,8 
40,0 
39,4 
40,16 

40.3 
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Versuch 25. Kaninchen 6. 2770 g. 

19. XI. 08. Intray. Inj. von 5 ccm 
Rinderserum. 

17. XII. desgl. Dyspnoe. Grofse 
Mattigkeit. 

29. XII. Blutentnahme. Sehr lang¬ 
same Präzipitation. Titer Viooooo- 

Inj. von 50 ccm 0,75°/ 0 NaCl subkutan. 
Vgl. Versuch 32. 

30. XII. Blutentnahme. Präzipitation 

wie oben. 

1 je 2,5 ccm Rinderserum 
11 I I intraperitonäal. 

25. I. Gewicht 2770 g. 

11 Uhr 39,5 

2 » 39,3 

5 . 39,6 

8 » 39.6 

26. I. 8 > 39,4 

1 Uhr Inj. von 5,3 ccm 0,75°/ 0 NaCl 
subkutan 

2 Uhr 39,5 

5 > 40,2 

8 t 39,9 

27. I. 10 > 39,6 

2 > 39,9 

8 > 39,6 


Versuch 26. Kaninchen 9. 
Vgl. Versuch 24. 

18. I. Gewicht 2320 g. 

11 Uhr 39,7 

12 Uhr Inj. 5,8 ccm 0,75 %> Na CI 
subkutan 

4 Uhr 40,3 

6 > 40.65 


20. I. 10 
3 


Versuch 27. Kaninchen 6. 

Vgl. Versuch 25. 

18. I. Gewicht 2720 g. 

11 Uhr 39,75 

12 Uhr Inj. von 6,8 ccm 0,75 °/ 0 NaCl 
subkutan 

4 Uhr 40,0 

6 > 40,1 

7 > 39,95 

19. I. 8 > 39,6 

4 > 39,6 

7 > 39,8 

Versuch 28. Kaninchen 20. 

Vgl. Versuch 23. 

19. I. Gewicht 2870 g. 


5 Uhr 38,7 

20. I. 10 9 morg. 39,7 

3 * 39,4 

6 » 39,65 

21. I. 10 . 39,7 

1 Uhr Inj. von 11,6 ccm 0,75°/ 0 NaCl 
subkutan 

3 39,8 

® ’ 40,15 

7 * 39,8 

22.1. 8 . 39 ;i 

l * 39.6 

6 * 39,6 


22. I. 8 
2 


Versuch 29. Kaninchen 20 
Vgl. Versuch 23. Gewicht 2730 
31. I. 12 Uhr mittags 39,25 
8 * »bends 39,7ß 

11111 ’ 39.6 

12 Uhr Inj. von 27,3 ccm 0,75 <y o Na c , 
subkutan ' au 

l Uhr 40,3 

8 ’ 40,55 

2 h. 8 

ß ’ 39 » 6 

6 ’ 39,9 
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8 . II- Iofrav. Inj. von 3 ccm Rinder¬ 
serum 

Krank. Mattigkeit. Später Erholung. 


Versuch 30. Kaninchen 15. 2300 g. j 
24. XII- 08. Xntrav. Inj. von 2,5 ccm 
0,75 %> £*aCl subkutan 

14. I. 09 1 XJhr 39,9 

Inj. von 25 ccm 0,75 0 / o Na CI subkutan : 


4 XJhr 

40,3 

6 

40,9 

8 > 

41,25 

11 

abends 40,8 

15. I. 09 8 

39,1 

11 

39,1 

2 

39,25 

5 * 

40,0 

6 

40,95 

8 > 

41,15 

9 > 

41,2 

Am 22. 

I. gesund. 


Versuch 31. Kaninchen 14. 2300 g. 
24. XII. 08. Intrav. Inj. von 2,5 ccm 
Rinderserum 


14. I. 09 1 Uhr 39,4 

inj. von 25 ccm 0,76 °/ 0 Na CI subkutan 
4 Uhr 39,7 

6 > 40,4 

8 > 40,5 

11 40,1 

15. I. 09 8 Uhr 39,2 

11 > 39,2 

2 > 39,3 

5 > 40,0 

6 > 40,4 

3 > 40,55 


Noch einige Tage abends Tempe¬ 
raturen über 40 °. 


Versuch 32. Kaninchen 6. 
Vgl. Versuch 27. 

28. XII. l uhr mittags 39,5 

29. XII. io > 38,6 


Inj. von 50 ccm 0,75 °/ 0 Na CI subkutan 


1 Uhr 

5 > 

11 > abends 

30. XU. 10 > 

12 » 

2 , 

5 > 

8 > 


39,0 

40.1 
40,5 
39,0 
40,0 
40,55 
39,9 

40.2 


Versuch 33. Kaninchen 3. 2335 g. 

17. XI, 08. Intrav. Inj. von 2,5 ccm 
Rinderserum. 


Desgl. 


19. XI. 

21. XI. 

24. XI. 

27. XI. 

4. XII. Blutentnahme. Präzipitation 
schnell. Titer V,«»«- 


5. XU. 
7. XII. 
11. XII. 
19. XII. 


1 2,6 ccm Rinderserum 
intraperitonäal 

Blutentnahme. Schnelle Prä¬ 
zipitation. Titer y iooo0o . 


23. XII. \ 2,5 ccm Rinderserum 

29. XII. / intraperitonäal. 

4. I. 09. Blutentnahme. Schnelle 

Präzipitation. Titer 7 1O0OO . 

5. I. 09 11 Uhr 89,5 


Inj. von 50 ccm 0,75°/ 0 NaCl subkutan 


1 Uhr 

4 > 

7 > 

11 > 

6. I. 10 » 

1 » 

4 > 

5 > 

7 > 

8 > 

7. J. 11 > 

2 > 

6 , 

7 , 


39,66 

40.75 

41.1 

abends 40,15 

39.2 
39,2 
39,7 
39,86 
40,4 
40,16 
39,0 
39,2 

39.76 
40,1 
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8 . I. 11 Uhr 39,05 

1 » 39,15 

5 » 39,4 

7 > 39,75 


Blutentnahme, Präzipitation un¬ 
verändert. 


Versuch 34. Kaninchen 9. 

Vgl. Versuch 26. 

28. XII. 12 Uhr mittags 39,2 

29. XII. 10 > 39,05 

Inj. von 50 ccm 0,75% NaCl subkutan 


1 Uhr 40,0 

5 > 40,4 

11 > 40,1 

30 XII. 10 > 39,3 

12 » 40,3 

2 > 40,4 

5 , 40,0 

8 > 40,15 


Versuch 35. Kaninchen 29. 

2200 g. 

Im Zwischenraum von drei Wochen 
zwei intravenöse Injektionen von je 
2,5 ccm Rinderserum. Nach der 
zweiten Injektion krank, später Er¬ 
holung. Darauf in grösseren Zeit¬ 
abständen mehrmals 2,5 ccm Rinder¬ 
serum intraperitoneal. 


11. I. 6 Uhr abends 39,5 

12. I. 11 > 39,6 

12 Uhr Inj. von 60 ccm 2°/ 0 NaCl 

subkutan 

2 Uhr 39,5 

4 > 40,6 

5 > 40,7 

9 > 40,0 

13. I. 8 > 39,6 

11 » 39,85 

2 > 39,85 

4 > 39,75 

6 > 40,1 

7 > 39,95 


14. I. 11 Uhr 39,7 

4 > 39,6 

6 > 39,8 

7 > 39,85 


10 > abends 39,75 


Vereuch 36. Kaninchen 3. 
Vgl. Versuch 33. 


12. I. 11 Uhr 89,0 

12 Uhr Inj. von 50 ccm 2°/o Na CI 
subkutan 

2 Uhr 39,2 

4 » 40,56 

5 » 40,7 

9 » 40,3 

13. I. 8 Uhr morg. 41,1 

11 » 39,2 

2 » 39,35 

4 * 39,6 

« » 39,95 

7 » 39,85 


Noch 3 Tage Morgentemper&turerv 
über 40°. 


27. X. 08. 2,5 ccm Kuhmilch intra¬ 

venös. 

28. XI. 08. 2,5 ccm Kuhmilch intra- 

peritonaal, nicht krank. 

16. XII. 08. 2,5 ccm Kuhmilch intra 

oi T PT^** 1 * nicht krank. 

21 . 1 . ö Uhr nachm. 39 7 

8 * 39,85 

22 1 8 * 392 

I2ührI " ,ro “Ä“ 0 ^V. N .c a 

l Uh ' 89.65 

39,55 


Versuch 38. 
15. XII. 08. 


7 ' 8606 K 

21. 1. 09 8 Oh, naohm S9>6 

39,76 
89,6 
38,8 


22. I. 


6 

7 

8 
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12 Uhr In J- von 5,2 ccm 
subkutan 


0,75 «/o Na CI I 1 Uhr 


Inj. von 50 ccm 0,75 °/ 0 Na CI 
subkutan 


2 Uhr 39,5 

6 > 39,5 


Versuch* 39. Kaninchen 7. 

V^l- Versuch 38. 

7. I. 12 "Uhr mittags 39,2 


3 » 39,7 

B > 39,4 

S * 39,7 

8 . 1. 11 » 38,85 


115 Uhr 
5 , 

7 > 

0. I. 8 , 

11 > 

2 > 


39.3 

39.95 

40.95 
39,2 
39,2 

89.4 
39,55 
40,1 

intravenös. 


vorm. 

5 > 

8 • 

30. 1. 2,5 ccm Eierei weif« 
Nicht krank. 


Wir fassen die Resultate der Versuche 20—39 noch einmal 
in iolgen<l© r Tabelle zusammen. 


Tabelle II. 


Ver¬ 

such 

Nr. 

Tier 

Subkutane Injektion 
von NaCl-Lösung 

Absolute Menge Na CI in g 

1 Temperatur 
!; am Tag 

\ der Injektion 


Nr. 

i 

i; 

Prosen t- 
gehaltder 
Lösung 

Menge 
in ccm 
pro Tier 

Menge 
in ccm 
pro kg 

pro Tier 

pro kg 

Maxi¬ 

mum 

Diffe¬ 

renz 

20 

r 

24 

0,75 

2,9 

2,0 

0,02175 

0,01500 

39,6 

0,45 

21 

23 

0,75 

2,9 

2,0 

0,02175 

0,01500 

39,5 

i 

0,6 

22 1 

18 

0,75 

5,4 

2,0 

0,04050 

0,01500 

39,5 

0,2 

23 

H 20 

0,75 

5,5 

2,0 

0,04125 

0,01600 , 

40,1 

0,9 

24 

II 9 

0,75 

' 4,7 

2,0 

0,03525 

0,01500 j 

40,0 

1,0 

25 

6 

0,76 

5,3 

2,0 

0,03975 

0,01500 | 

40,2 

0,8 

26 

9 

0,75 

5,8 

1 9 

2,6 

0,04350 

0,01875 

40,65 


27 

f> 

0,75 

6,8 

2,5 

0,05100 

0,01875 

40,1 


28 

20 

0,75 

11,6 

4,0 

0,08700 

0,03000 

40,15 

0,85 

29 

20 

0,76 

27,3 

10,0 

0,20475 

0,07500 

40,95 

1,35 

30 

15 

0,75 

25,0 

10,0 

0,19060 

0,07500 

41,25 

1,35 

31 

14 

0,76 

1 25,0 

10,0 

0,19050 

0,07500 

40,5 

1,3 

32 

6 

0,75 

; 50,0 

19,0 

0,37500 

0,14260 

40,5 

1 1 

33 

3 

0,76 

50,0 

21,8 

0,37500 

0,16973 

41,1 

1 6 

34 

9 

0,76 

60,0 

23,0 

0,37500 

0,17250 


A , ü 

1,35 

35 

29 

2,0 

60,0 

22,7 

1,0 

0,46454 

40 7 

1 2 

36 

3 

2,0 | 

60,0 

22,0 

1,0 

0,440 

40 7 

1 7 

37 

2 

0,76 

4,5 

2,0 

0,03375 

0,01500 

39 

0,35 

38 

7 

0,76 

5,2 

2,0 

0,04300 

0,01500 

i 39 K 

07 

39 ' 


7 ! 

0,76 

60,0 

25,0 

;i 

0,87500 i 

0,19050 

| 40,96 

2,1 
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Die Tabelle II lftfst erkennen, dafs die Tiere 7 Tage nach 
der ersten intravenösen Seruminjektion, so weit wir sie geprüft 
haben, sich wie normale verhalten. Auch ein nach 10 Tagen in¬ 
jiziertes Tier zeigte keine Abweichungen. 

Hingegen weisen alle anderen, die in einem 
Zeitraum von mindestens 15 Tagen nach der In¬ 
jektion untersucht wurden, eine erhöhte Empfind¬ 
lichkeit gegenüber der Kochsalzinfusi on auf. Dieses 
Moment gewinnt eine besondere Bedeutung, sobald wir uns 
erinnern, dafs etwa 14 Tage nach der Serumeinspritzung auch 

T. 

4/,0 

40.5 

40,0 

39, S 

39,0 

33.6 

38,0 

«£,3 ccnt pro kg * 2,5 om 



Kurve 1. Versuch 22. Kauinchen 18. Normal. Versuch 26. Klonincben 9 
(10 Tage nach der 1. Injektion.) Ana Phylalctlscb. 

eine Reinjektion des homologen Eiweifskörpers mit dem Auf¬ 
treten deutlicher, anaphylaktischer Symptome beantwortet zu 
werden pflegt. Wir müssen deshalb annehmen, dafs der mit 
Rinderserum vorbehandelte Kaninchenorganismus gleich 
mit der spezifischen Anaphylaxie eine Allergie gegenüber dem 
subkutan injizierten Kochsalz erworben bat. Der Unterschied 
in der Reaktion der normalen und überempfindlichen Tiere 
erstreckt sich auf folgende drei Punkte: 

1. Die anaphylaktischen Tiere reagieren auf geringere S 1 
mengen als normale mit Fieber; so zeigt es sich, dafs \\ 
wirklich überempfindlichen Tiere; die mit 2,0 resp 2 5 ° 

pro Kilogramm injiziert wurden, deutliches Fieber beka CCm 
während bei normalen Tieren erst auf 5,0 ccm pro tr-i töeri ’ 

Temperatursteigerungen erzielt werden konnten (siehe Kurv mm 
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2. Bei Anwendung mittlerer Dosen, ca. 10 ccm pro Kilo¬ 
gramm, einmal sogar schon bei 2,5 ccm (siehe Vers. 26), ver¬ 
halten sich die überempfindlichen Tiere wie diejenigen normalen 
die mit grofsen Mengen 2% Kochsalzlösung behandelt worden’ 
sind, d. h. sie reagieren mit einem über mehrere Tage sich er¬ 
streckender* Fieber (vgl. z. B. Vers. 30, in dem nach Injektion 
von 10 ccm pro Kilogramm dreitägiges Fieber aufgetreten ist) 
(siehe Kurv« 2). 

Punkt 1 und 2 müssen nach v. Pirquet als Zeichen einer 
quantitativ veränderten Reaktionsfähigkeit gedeutet werden. 



3. Es scheint, dafs bei den überempfindlichen Kaninchen 
sich die Fieberreaktion früher einstellt als bei den normalen 
so haben wir in einzelnen Fällen schon nach 2—3 Stunden 
deutliche Temperatursteigerungen beobachtet, während der An¬ 
stieg bei normalen im allgemeinen erst nach 6—8 Stunden 
erschien (zeitlich veränderte Reaktionsfähigkeit). 

Diesen Resultaten fügen wir noch die Versuche 37 38 

und 39 an. Es handelt sich hier um 2 Tiere, die in allerdings 
sehr unregehnäfsiger Weise mit Kuhmilch resp. Eiereiweifs be¬ 
handelt worden sind und sich bei der Injektion mit Kochsalz¬ 
lösung nicht von normalen Tieren unterschieden haben. 

Die Nachprüfung durch intravenöse Injektion mit dem 
homologen Eiweifskörper ergab in diesen Fällen, dafs die Tiere 
sich nicht im Zustand der Überempfindlichkeit befanden 
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Natürlich glauben wir nicht, dafs die hier aufgefundene 
Gesetzmäßigkeit eine absolut strenge ist, und wir halten es 
durchaus für möglich, dafs bei der Wiederholung dieser Versuche 
an einem noch gröfseren Material sich vereinzelte Fälle einstellen 
können, die aus dem Rahmen unserer Resultate etwas heraus¬ 
fallen. 

Bei Tierversuchen auf dem Gebiet der Immunitätslehre und 
speziell der Überempfindlichkeit spielen individuelle Abweichungen 
bekanntlich eine grofse Rolle. Da aber die hier zutage ge¬ 
tretenen Unterschiede zwischen normalen und überempfindlichen 
Tieren recht konstant erscheinen, dürfen wir anderseits ihren 
Wert nicht unterschätzen. Die Untersuchungen von Fi nkel stein 
und Meyer an kranken und gesunden Säuglingen mit einer ganz 
ähnlichen Versuchsanordnung haben ja ergeben, dafs die hier 
erhaltenen Differenzen nur quantitativ und nicht sehr erheb¬ 
lich sind. 

Anmerkung. Es sei beiläufig erwähnt, dafs wir einigemal, bei Kanin¬ 
chen 3, 6 und 9 (vgl. die entsprechenden Protokolle) vor und nacb der 8&\z- 
infusion auch den Präzipitationstiter geprüft haben. Eine Änderung de» 
Titers hat sich dabei nicht konstatieren lassen. 


B. Versuche mit intravenöser Injektion von Kochsalzlösung. 

I. Normale Kaninchen. 

Obwohl die in dieser Arbeit mitgeteilten Experimente nicht- 
eigentlich dazu dienen sollten, den Mechanismus des Salzfieber» 
aufzuklären 1 ), so wollen wir doch kurz auf die Gesichtspunkt» 
eingeben, die uns veranlafsten, auch die intravenösen Infusionen, 
heranzuzieheu. 


Begreiflicherweise interessierte es uns vor allem zu prüfen 
ob das Kochsalz lokal, am Ort der Injektion, oder nach Auf~ 
nähme in die Blutbahn wirke, eine Frage, die auch schon 
Meyer und Rietschel ventiliert worden ist. Ist der Üb Votfck 
von Kochsalz in die Blutbahn Voraussetzung für seine Wirk^ aU ^*~ 
so müfsten wir erwarten, dafs bei der intravenösen J • r. 
schon mit kleineren Mengen eine Reaktion zu erzielen sei lorÄ - 

1) Wir hoffen, demnächst an anderem Orte über unsere diesb 
Untersuchungen berichten zu können. ezü glichet^ 
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Pie Versuchsanordnung wurde für diese Frage nur insofern 
geändert, als wir die Tiere vor und nach der intravenösen 
Injektion, alle halbe Stunde gemessen haben, da ja ein rascherer 
Ablauf der gesamten Erscheinungen wahrscheinlich war. In den 
meisten Fällen haben wir die Tiere, um über ihre Temperatur¬ 
kurve gut unterrichtet zu sein, bereits an dem ganzen dem 
Versuche vorhergehenden Tage gemessen. 

Es folgen zunächst wieder die entsprechenden Protokolle. 


Versuch 40. Kaninchen 34. 1407 g. 


28. 1. 4 Uhr 

89,4 

4 » 

39,7 

430 > 

39,15 

4 *5 » 

39,2 

5 Uhr intrav. Inj. 7 ccm 0,76% Na CI 

5 05 Uhr 

39,1 

5 15 > 

39,2 

5 so > 

39,1 

5 15 > 

39,2 

6 

39,3 

6 30 > 

39,6 

7 

39,65 

7 30 > 

39,75 

8 

39,75 

29. r. 8 

früh 39,1 

G 

39,35 


Versuch 41. Kaninchen 35. 1700 g. 


29. I. 10 15 Uhr 

39,1 

10 40 > 

39,1 

1120 > 

39,1 

11 36 Uhr intrav. Inj. von 10,2 ccm 

0,75% J* a Cl 


12 16 Uhr 

39,3 

1 10 > 

39,5 

2 

39,5 

3 

39,7 

4 

39,3 

5 

39,6 

6 

39,56 

8 80 , 

392, 

30. I. 8 

39,6 

9 

39,7 


11 so Uhr 39,06 

4« , 39,4 

6 30 > 39,4 

7 15 > 39,3 


Versuch 42. Kaninchen 49. 1690 g. 
15. II. 10 20 Uhr 39,6 

10 <0 , 39,4 

11 » 39,3 

Intrav. Inj. von 11 ccm 0,85°/ o Na CI 

11 so Uhr 39,7 

12 » 39,75 

12 so , 39,75 

1 > 39,9 

1 30 > 39,8 

2 , 39,56 

2 so , 39,5 

3 » 39,5 

3 so , 39,6 

4 » 39,6 

4 80 > 39,66 

5 » 39,65 

6 » 39,4 

7 * 39,76 


Versuch 43. Kaninchen 60. 1530 g 
Vgl. Versuch 46. 

15. II. 10 20 , ^ 

11 Uhr intrav. Inj. von 11,5 C cm 
0,75<v # :- ccm 

11 so Uhr 

12 

1230 , 

1 


39,26 

39,6 

39,65 

39,8 
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1 SO Uhr 

39,7 | 

2 

39,7 j 

2 so , 

39,75 

3 

39,7 

3 30 , 

39,55 

4 

39,7 ! 

4 30 , 

39,7 ! 

5 

39,5 

6 > 

39,6 

7 

39,85 

Versuch 44. Kaninchen 48. 1470 g. j 

Vgl. Versuch 54. | 

15. II. 10 20 Uhr 

37,1 

11 Uhr intrav. Inj. von 

13,5 ccm | 

0,6 % Na CI. 

i 

11 30 Uhr 

39,9 

12 

39,85 

12 30 , 

39,9 

1 

39,85 

1 :J 0 > 

39,5 

2 

39,5 

2 30 > 

39,5 

3 

39,6 

3 30 > 

39,5 

4 

39,7 

4 30 > 

39,6 

5 

39,6 

G > 

39,5 

7 

39,6 

Versuch 46. Kaninchen 50. 

Vgl. Versuch 43. 

18. II. 10 Uhr 

39,0 

1030 , 

39,2 

11 

39,35 

12 

39,7 

12 30 , 

39,5 

1 Uhr intrav. Inj. vor 

14 ccm 

0,6 °/o Na CI 


1 Uhr 

39.5 

130 , 

40,15 

2 

40,3 

2 30 , 

40,4 

3 

40,5 


3 30 Uhr 

40,2 

4 * 

39,8 

4 30 > 

39,6 

5 

39,7 

6 

39,6 

Versuch 46. Kaninchen 35. 1650 

Vgl. Versuch 41 

- 

1. II. 11 Uhr 

39,5 

1 

39,2 

1 iß Uhr intrav. Inj. von 
0,85°/ 0 Na CI 

16,5 ccm 

1 45 Uhr 

39,3 

2 15 > 

39,4 

2 46 , 

39,45 

3 15 > 

39,6 

4 

39,4 

4 50 , 

39,3 

5 45 , 

39,05 

7 

39,45 


yersuch 47. Kaninchen 58. 159*^* 


19. II. 12 45 Uhr 

1 30 , 

2 

2 30 

3 

3 30 „ 

4 

4 30 , 

5 

5 »o „ 
t> , 

20. II. 8 

8 so , 

9 

9 30 , 

10 

10 30 , 

11 

11 «o , 

12 

12 30 „ 


38.8 

38.9 
38,9 
39,0 

39.1 
S9&& 
39,3 

39.2 

39.3 
39,3 
39,45 
38,8 
38,8 
38,75 
38,7 
38,75 
38,86 
39,0 
38,6 
38,75 
38,65 
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1<2 96 Ubr intrav. Inj. von 16 ccm 
0,6 */„ Na CI 


1 Uhr 

39,2 

1 so > 

39,7 

2 

40,0 

2 S® » 

40,4 

3 

40,3 

3 so , 

40,1 

4: 

40,1 

4 so > 

40,15 

5 

40,1 

6 

39,7 

Versuclx 48. Kaninchen 49. 

Vgl. Versuch 42. 

XO ®° Uhr 

89,4 

1X40 » 

89,2 

12 6 Uhr intrav. Inj. von 22 ccm 
0,85*/, Na 01 

12 «o Uhr 

39,6 

1 > 

40,4 

1 80 * 

40,3 

2 

40,1 

230 » 

40,1 

3 

40,6 

3»° > 

39,7 

4 » 

39,3 

480 » 

89,75 

6 

39,1 

6 

39,4 

7 20 » 

39,3 


Versuch 49. Kaninchen 62. 1610 g. 


19. II. 12 46 Uhr 

89,2 

1 80 > 

39,16 

2 

89,2 

2 80 > 

39,4 

8 

39,46 

8 80 » 

39,4 

4 > 

39,46 

480 > 

39,5 

5 

39,4 

530 , 

39,3 

6 

39,5 

20. U. 8 

39,1 

Archiy für Hygiene. 

Bd. lxxi. 


•nid Dr. Ulrich Friedemann. 


830 Uhr 

39,35 

9 

39,2 

930 , 

39,1 

10 

39,0 

1030 , 

39,1 

11 

39,1 

1180 , 

39,1 

12 

39,1 

12 80 , 

39,15 

12 86 (Jhr intrav. Inj. 20 ccm 

0,6 °/ 0 Na CI 

1 Uhr 

39,4 

180 > 

39,8 

2 

40,2 

280 > 

39,9 

3 

39,76 

380 > 

39,8 

4 

39,75 

480 , 

39,4 

5 

39,2 

6 

39,2 

Versuch 50. Kaninchen 43. 

Vgl. Versuch 40. 

30. I. 9 Uhr 

88,6 

1186 Uhr intrav. Inj. von 20 cci 

0,76 °/ 0 Na CI 

1140 Uhr 

38,76 

12 

38,86 

1280 , 

89,45 

1 

39,6 

130 > 

39,5 

2 

39,5 

280 , 

39,55 

3 > 

39,4 

4 

39,35 

5 

89,35 

5 80 , 

39,6 

6 > 

39,0 

1 

38,8 

8 * 

88,7 


Versuch 61. Kaninchen 60. 

Vgl. Versuch 46. 

13. ILlOMUhr 39o 

H 40 * gg^ 

8 
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12 10 Uhr intrav. Inj. von 23 ccm 
0,75 °/ 0 Na CI 
12 30 Uhr 


1 

1 30 

2 

2 30 

3 

3 30 

4 

4 30 

5 

6 

7 30 


38.9 

39.4 

39.9 
39,7 
39,0 
39,65 

39.5 
39,55 
39,35 

38.9 
39,35 
39,45 


4 30 Uhr 

5 

6 » 


39,8 

39,75 

39,7 


Versuch 52. 
19. II. 


Kaninchen 51. 1450 g. 


20. II. 


Versuch 53. Kaninchen 36. 1205 g. 

12. II. 11 20 Uhr 39,25 

11 so Uhr intrav. Inj. von 20 ccm 
0,85% Na CI 


12 Uhr 
12 30 » 

1 Uhr 

1 30 * 

2 

2 30 > 

3 » 

3 30 


39,7 

39,95 

40.4 
40,15 
40,2 

40.5 
40,2 
39,9 


12 45 

Uhr 

38,9 

4 

> 

39,65 

1 30 

> 

39,2 

5 

* 

39,4 

2 

5 

39,25 

6 4Ö 

y 

39,4 

2 30 

1 

39,2 

7 45 

> 

39,6 

3 


39,3 


-- 


3 30 

> 

39,5 

Versuch 54 

Kaninchen 48. 

4 

> 

39,4 

Vgh Versuch 44. 

4 30 


39,3 

13. II. 10 55 

> 

39,8 

5 

) 

39,1 

11 40 

> 

3Q 1 

ft 30 

» 

39,2 

12 Uhr intrav. I n j. 

von 27 ccm 

6 

> 

39,3 

0,6 

%, Na CI 

8 

> 

39.3 

39.4 

12 so 

Uhr 

39,1 

8 30 

> 

1 30 



9 

> 

39,3 

2 


39,9 

9 30 

> 

39,2 

2 30 


39,7 

10 

> 

39,2 

3 


39,6 

10 30 

1 

39,2 

3 30 


39,7 

11 

> 

39,4 

4 


39,4 

U30 

» 

39,5 

4 30 


39,5 

12 

» 

39,5 

5 


39,4 

12 30 

» 

39,4 1 

5 50 


39,3 

intrav. Inj. von 25 ccm 

7 15 

> 

39,3 

9Q e- 

0,6 

°/ 0 Na CI 





1 

1 30 

Uhr 

> 

39,7 

40,0 

Versuch 55. Kanj 

v «l- Versuch 

neben 49 . 

48. 

2 

» 

40,6 

18. II. 10 Uhr 


2 30 

> 

40,3 

10 30 


39,2 

3 

> 

40,2 

11 


39,4 

3 30 

> 

39,9 

12 


39,6 

4 

i 

39,8 

12 30 


39,6 






39,45 
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12 66 Uhr intrav. Inj. von 80 ccm 
0,6% Na CI 


1 Uhr 

39,5 

3 so * 

39,75 

2 

40,4 

2 30 > 

40,3 

3 

40,25 

3 30 » 

40,1 

4 

39,6 

4: 30 » 

39,5 : 

Ö 

39,45 

3 * 

39,4 

S 

39,3 

» 30 > 

39,25 


39,1 

e so > 

39,2 

2 45 > 

39,25 

6 > 

39,4 


Versuch 66. Kaninchen 39. 1440 g, 
11. H. 09 12 Uhr 39,1 

12 20 » 38,9 

12 so Uhr intrav. Inj. von 7,6 ccm 
2% Na CI 

12 40 Uhr 39,1 

1 » 39,25 

1 30 » 39,8 

2 » 40,25 

230 , 40> 2 

3 • 39,9 

4 > 39,3 

5 > 39,65 

6 30 > 393 

7 45 > 39,1 

12. II. 8 > morg. 39,1 

2 so , 39,0 

715 > 39,6 


Die Versuche 40—56 sind in der folgenden Tabelle III 
noch einmal kurz mit ihren Resultaten aufgeführt. 


Tabelle III. 


Ver- 

Tier 

Intravenöse Injektion 
von Na CI-Lösung 

Absolute Menge Na CI in g 

_ 

| Temperatur 
j am Tag der 

1 Injektion 

Nr. 

t Nr. 

I 

j 

Prozent¬ 
gehalt der 
| Lösung 

Menge 
in ccm 
pro Tier 

Menge 
in ccm 
pro kg 

pro Tier 

pro kg 

Man- 

mum 

Diffe¬ 

renz 

40 

(I 34 

1 0,75 

7,0 

5,0 

0,0525 

0,0375 

39,75 

0,65 

41 

1 35 

0,75 

10,2 

6,0 

0,0765 

0,0450 

39,7 

0,6 

42 

M 

0,85 

11,0 

6,5 

0,0935 

0,0552 

39,9 

0,6 

43 

60 

0,75 

11,6 

7,5 

0,0863 

0,0563 

39,85 

0,95 

44 

48 

0,6 

13,5 

9,0 

0,0810 

0,0540 

39,9 

0,8 

45 

50 

0,6 

14,0 

9,0 

0,0840 

0,0540 

40,5 

1,5 

46 

35 

0,86 

16,5 

10,0 

0,1403 

0,0850 

39,6 

0,55 

47 

53 

0,6 

15,0 

10,0 

0,0900 

0,0600 j 

40,4 

1,8 

48 

49 

0,86 

22,0 

13,0 

0,1870 

0,1104 I 

40,4 

1,3 

49 

52 

0,6 | 

20,0 

12,5 

0,1200 

0,0750 

40,2 

1,2 

50 

34 

0,76 

20,0 

14,0 

0,1500 

0,1050 i 

39,6 

1,0 

51 

50 

0,75 

23,0 

15,0 

0,1726 

0,1126 | 

39,9 

1,2 

52 

51 

0,6 

25,0 

17,0 

0,1500 

0,1020 j 

40,6 

1,4 

53 

36 

0,85 

20,0 

17,0 

0,1700 

0,1445 1 

40,5 

1,25 

54 

48 

0,6 

27,0 

18,0 

0,1620 

0,1080 

39,9 

0,8 

55 

49 

0,6 

30,0 

18,0 

0,1800 

0,1080 

40,4 

w > 

1,2 

56 

39 

i 

2,0 

7,5 

1 

6,0 

0,1500 

0,1000 

40,26 

1,35 


3* 
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Das auffälligste und von uns zunächst gar nicht erwartete 
Resultat dieser Versuche ist die Tatsache, dafs bei der intra¬ 
venösen Injektion gröfsere Salzmengen nötig sind, 
um Fieber zu erzielen, als bei der subkutanen (vgl. 
Tabelle I u. III). Während wir auf letzterem Wege mit 5 ccm 
0,75°/o Kochsalzlösung pro Kilogramm Körpergewicht bei nor¬ 
malen Tieren stets Fieber erzeugen konnten, zeigen Versuch 50 
und 54, dafs nach intravenöser Infusion sogar von 14 resp. 18 ccm 
pro Kilogramm keine Temperaturerhöhung eintrat (siehe z. B. 
Kurve 3). Aufserdem haben uns diese Versuche belehrt, dafs die 
intravenösen Injektionen wunderbarerweise viel unregelmäßigere 
Resultate liefern als die subkutanen. So reagierte Kaninchen 53 


1.JT. 



Kurve 8. 

Versuch’46. Kaninchen 86. Normal. 


(Vers. 42) bereits auf die Injektion von 10 ccm pro Kilogramm 
immerhin ist auch diese kleinste wirksame Menge doppelt so' 
grofs als die Minimaldosis bei subkutaner Injektion. 

Besonders wollen wir noch Kaninchen 50 anführen, da.s i m v 
schon auf 9,0 ccm pro Kilogramm bis 40,5 reagierte. ersuch 46 

Wir können uns hier wie in einigen anderen Versuchen de ir* 
nicht erwehren, dafs die gehäuften Injektionen (3 Versuche in ßT m< * ruc * CSfc 
Tiere gegen das Salz empfindlicher machen. 1 ) a &en) die 


1) Bei dieser Gelegenheit wollen wir auch eine Beob K 
wähnen, für die wir zwar eine Erklärung nicht abgeben möchte er— 

hin erscheint sie uns sehr auffällig. Ein grofser Teil der i t ** ; * mirior — 
steriler Kochsalzlösung und einigen anderen aseptischen ! Sub f VenÖ8 
handelten Tiere ging einige Tage bis Wochen später unter neuerr H Änze ^ 1 — 
anstieg zugrunde, ohne dafs bei der Sektion pathologisch ano* em ^ e ^er— 

anatomisch sicht- 
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Für die gröfsere Wirksamkeit der subkutanen Injektion liegen 
verschiedene Erklärungsmöglichkeiten vor. Zunächst ist daran 
zu denken, dafs bei subkutaner Zufuhr das Kochsalz langsamer 
ausgeschieden wird und daher länger Gelegenheit hat, auf den 
Organismus eiuzuwirken. Wir neigen allerdings der Ansicht zu, 
dafs dem Kochsalz noch eine besondere lokale Wirkung zukommt' 
Wir begnügen uns mit einer kurzen Andeutung und hoffen, diese 
Auffassung demnächst durch Versuche belegen zu können. 

,^Eingehende Untersuchungen über den Einflufs der Konzen¬ 
tration und des Volumens der Kochsalzlösung auf die Temperatur 
haben wir nicht angestellt. Jedenfalls geht aber aus unseren 
Experimenten hervor, dafs dem osmotischen Druck der injizierten 
Lösung eine ausschlaggebende Bedeutung nicht zukommt, da 
auch isotonische, ja selbst 0,6 °/ 0 Lösungen bei Anwendung ge¬ 
eigneter Mengen Fieber hervorzurufen vermögen. Ebenso übt 
das Quantum der injizierten Flüssigkeit keinen grofsen Einflufs 
auf das Resultat aus. Es scheint vielmehr, als ob die 
Reaktion lediglich vom absoluten Salzgehalt ab¬ 
hängig sei. 

Das nach der intravenösen Injektion auftretende Fieber steigt 
unmittelbar nach der Injektion schnell an, erreicht etwa 2 Stunden 
danach sein Fastigium, um dann meistens etwas langsamer wieder 
abzufallen. Zwischen Fastigium und Abfall der Temperatur schiebt 
sich häufig noch eine zweite Zacke ein, die der ersten etwa nach 
IV 2 —2 Stunden folgt. 

Das der intravenösen Infusion folgende Fieber zeichnet sich 
demgemfifs vor dem nach subkutaner Einspritzung dadurch aus 


bare Veränderungen zu erkennen waren. Regelmäßig fand eich jedoch im 
Blut und i n der Flüssigkeit der serösen Höhlen mikroskopisch in Reinkultur 
ein Pneumokokken ähnliches Bakterium. Es wäre nicht ganz ausgeschlossen 
dafs die häufigen Messungen im Mastdarm die Infektion mit verschuldet 
haben, aber anderseits müssen wir doch mit der Möglichkeit rechnen dafs 
hier eine resistenzvermindemde Wirkung der injizierten Substanz vorliegt. 
In diesem Zusammenhang sei an die interessanten Versuche von Nie olle 
(Ann. Pasteur, 1907) erinnert, der fast seine sämtlichen Tiere, die er mit 
Serum anaphylaktisch gemacht hatte, an Pseudopnetnnokok’keninfektion 
eingehen sah. 
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über das Salzfieber etc. 

<] afa Untersuchungen 

»-ieberhOhe viel schneller erreicht wirf und info ge; 
«ehon ^ Ablaut ein bedeatend kürzere, , s t. W.r erwbh 

“'•or 61 T"^ it6 ' ob«", date wir in der vorliegenden Arbert a f 
’"Äef«^ S<:! l»ea Folgerungen, welche »ich aus diesen und 

Nebenbefunden ergeben, nicht naher ewzug d 


68 






-k Ben Wir müssen darauf verzichten, so verlockend 
^ u * Thema 

erscheinen mag, da wir uns zu sehr von unserem 
"Würden. 



II. Anaphylaktisch© Kaninchen. 

die Art, wie wir in den folgenden Versuchen die 
^ «-xie erzeugt haben, brauchen A wir nichts weiter zu er- 
- da sie der oben ausführlich beschriebenen entspricht. 

ist über die weitere Versuchsanordnung neues nicht 
^^agen. Wir beginnen daher sogleich mit der Mitteilung 
^ okolle. 


27 . 


* 7. 
-tex 


^^"7. Kaninchen 54. 1500 g. 
^Intrav. Inj. von 1,5 ccm 
Rinderserum. 

Intrav. Inj. von 1,5 ccm 
Krank. Erholung. 


1 Uhr 

2 > 

3 » 

4 > 

5 > 

6 , 
10 > 


38,6 

38,75 

38,85 

39,0 

39.1 

39.2 
38,7 


r hr intrav. Inj. von 3 ccm 
0,85 °/ 0 Na CI 
11 Uhr 


11 so 

12 

12 so 
1 

1 30 

2 

2 30 

3 


38.75 
39,0 

39.6 

39.75 

39.7 
39,6 
39,6 
39,4 
39,3 


3 »o Uhr 

4 » 

4 :*o > 

5 

5 30 > 

6 » 


39,2 

39,0 

39,1 

39,1 

39,0 

39,1 


Versuch 
27. I. 


58. Kaninchen 56. 1500 g. 

Intrav. Inj. von 1,6 ccm 
Rinderserum. 

17. II. Intrav. Inj. von 1,6 ccm 
Rinderserum. Krank. Erholung. 
24. IX. 1 Uhr 38,8 

2 » 38,8 

3 > 38,6 

4 » 38,9 

5 > 39,0 

6 » 39,0 

25. II. 10 Uhr 38,7 

10 45 Uhr intrav. Inj. von 3 ccm 
0,85 °/ 0 Na CI 

38,5 


11 Uhr 

1130 , 

12 


38,8 

39,0 
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12 30 Uhr 

39,2 

2 

1 

39,35 

2 30 

1 30 > 

39,2 

3 

2 

39,1 

3 30 

2 :; o * 

39,0 

4 

3 

39,1 

4 30 

3 30 , 

38,9 

5 

4 

39,1 

6 

4 30 , 

38,9 

19. II. 8 

5 

38,9 

8 30 

5 30 > 

38,95 

9 

6 

39,0 

9 30 



3 


Versuch 69. Kaninchen 20. 

Vgl. Versuch 29. 

8 . II. Intrav. (zweite) Inj. von 3 ccm 
Rinderserum. 

Krank. Grofse Mattigkeit, Kot- und 
Urinabsonderung, später Erholung. 
18. II. Gewicht 2625 g. . 

17. II. 8 Uhr 39,4 

8 so , 39,4 

9 » 39,5 

9 80 > 39,1 

10 > 38,8 

10 so , 390 

11 * 39,2 

11 30 * 38,95 

12 » 39,1 

12 30 , 39j0 

1 1 39,0 

1 30 * . 38,9 

2 - 39,1 

9 > 39,0 

4 « 39,1 

5 » 39,3 

6 * 39,6 

7 » 39,6 

18. II. 10 > 39 ^ 

1030 , 3 9*2 

11 ' 38,9 

12 » 39,3 

12 so , 39 0 

12 15 inj. von 13 ccm 060 / # NaC) 

Losung intravenös 
1 Uhr 39,0 

1 30 > 39,8 


40,0 

40.5 

40.6 
40,5 

40,1 

40.1 
39,8 

40.2 
39,35 

39,4 

39,4 

39,4 

39.3 

39.7 


Versuch 60. Kaninchen 18. 

Vgl. Versuch 22. 

8. II. Intrav. (zweite) Inj. von 2,5 ccm 

Rinderserum. 

18. II. Gewicht 2120 g. 

17. II. 8 Uhr 39,25 


9 30 
10 

10 30 

11 

11 30 

12 
12 30 

1 

1 :<o 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

18. II. 10 


8 

Uhr 

39,25 

8 30 

> 

39,3 

9 

» 

39,2 

9 30 

> 

39,2 

10 

> 

39,35 

10 30 

> 

39,2 

11 

» 

39,5 

1130 

> 

39,7 

12 

> 

39,3 

12 30 

> 

39,4 

1 


39,4 

1 30 

> 

39,55 


3 

4 

5 

6 i 

7 

18. II. 10 

10 30 ; 

11 
12 

12 30 , 

12 45 Uhr intrav, 


39.6 
39,3 
39,5 " 

39.7 
39,7 
39,65 
39,2 

39.1 

39.2 
39,4 

39.3 

iq cCtü 

Inj. von 


0,6 °/o Na CI 
1 Uhr 

1 30 , 
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Untersuchungen über du Salcfieber etc 

Uhr 






2 Uhr 

40,6 

3 , 

40,2 

3 80 , 

40,0 

•4 , 

39,7 

4: 80 , 

89,5 

ö , 

39,6 

6 

39,55 

8 

39,4 

880 , 

39,45 

9 

89,5 

980 , 

39,5 

3 

39,4 

6 

39,2 



61. Kaninchen 6 
"Vgl. Versuch 26. 

XL Gewicht 2760 g. 
Uhr 89,16 

» 39,8 

» 89,3 

» 39,4 

89,6 

X»r intrav. Inj. von 19 
0.6 •/„ Na CI 
liso Uhr 


10 

2 

6 

8 

11 


ccm 


XX 


12 

12 30 
1 

1 80 
2 

2 80 
8 

3 80 
4 

4 so 

5 30 

6 30 

7 30 

8 
2 
6 


40.6 
40,4 

40.4 

40.1 

39.6 
89,66 
39,6 

89.4 

39.2 
39,6 
89,35 

39.3 
39,85 
39,2 
39,6 

39.4 
39,1 


®«mch 62. Kaninchen 9. 
Vgl. Versuch 26. 

*6- IL Gewicht 2660 g. 

XL 10 Uhr 39% 


2 Uhr 89,2 

6 » 89,7 

16. n. 8 » 89,2 

11 » 89,4 

1120 Uhr intrav. Inj. von 18 ccm 
0,6 •/, Na CI 


17. II. 


11 so Uhr 

12 
1280 

1 

1 30 

2 

280 

3 

380 

4 

430 
580 
680 

7 so 

8 
2 
6 


89,25 

89,7 

40,36 

40.6 
40,2 
40,1 
40,0 
40,0 
39,9 

89.7 

39.6 

89.7 
39,96 
39,9 
39,6 
39,4 

89.8 


Versuch 63. Kaninchen 23. 
Vgl. Versuch 21. 


8 . 


9. 


10 . 
10 80 


n. 

10 Uhr 

89,8 


2 > 

39,4 


7 > 

89,4 

EL 

8 > morg. 

89,8 


8 > abends 

89,76 

n. 

10 > 

39,4 

Uhr intrav. Inj. von 16 ccm 
0,76 ®/ 0 Na CI 


11 Uhr 

39,35 


11 »0 , 

39,6 


12 

40,05 


1 

39,6 


2 

39,3 


3 

39,3 


4 

39,7 


5 

39,5 


6 30 , 

39,55 
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Die folgende Tabelle IV enthält eine Übersicht über die 
Versuche 57—63. 


Tabell e IV. 



«&EEH53 


i|» s\s Tis 9\iQt\n *1* t\» sbör. 


g» 5\S l\* 


> 1 1 i i._ i i i i i ui i i j. j i * 

IZccrn 0.6 %¥clCI inlrarvrws 
- 5,0can pro Jeff 


Kurve 4. Versuch 59. Kaninchen 20. Anaphylaktisch. 

Um unsere intravenösen Versuche an normalen und 
phylaktischen Tieren vergleichen zu können, scheint es uns 
richtigste zu sein, die pro Kilogramm Körpergewicht iuj lZl 
absoluten Salzmengen der Betrachtung zugrunde zu leg© 0 ^/ 0T - 
Tabelle III und IV). Eine derartige Durchrechnung d© 1 * 
Suchsresultate ergibt, dafs bei normalen Tieren di e ^ el 
ringste Fieber erregende Dosis etwa 0,06 g und ^ 
anaphylaktischen 0,03 g beträgt (siehe Kurve 4). 
ders auffallend ist es aber, dafs bei den überempfindlichen 
jede die Minimalmenge überschreitende Dosis Fieber berv’ 0 ^* 1 ^ 
während von den normalen Tieren Kaninchen 34, 48 uD 
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Untersuchungen über das Sahfieber etc. 

^re Mengen (O 

8 11 c H 



,105, 0,108 resp. 0,113 g) ohne deutliche 

'Vertrugen. TT„t«r- 

das wichtigste Resultat unserer U 

^en können wir daher die Feststellung 


en Können -- ■ ~ *•- . . i 

n, daIs anaphylaktische Kaninchen s ° w 
kutaner wie bei intravenöser Injektion schon 

o chsalzmengen mit Temperatursteiger unge^ 

s ^ e n, die für normale Tiere wirkungslos sin . 

«deren Worten, es geht aus unseren Experi 
^ xx hervor, dafs Kaninchen auf Grund einei 
s Ix andlung mit Rinderserum einen Zustand von 
Sie gegenüber subkutan und intravenös inj 1 ' 

% : *'*x Kochsalz erwerben können. Dieser Zustand 
j^int, wie wir vorher gezeigt haben, gleichzeitig 
©r Serumanaphylaxie und gibt sich im Ver- 

mit normalen Kaninchen i n einer zeitlich (das 
enigstens für die subkutanen Infusionen) und 
itativ veränderten Reaktionsfähigkeit der Ver- 
tiere zu erkennen. 

i scheint uns somit die schon eingangs ausgesprochene 
tung, dafs die starke Reaktion der kranken Säuglinge auf 
^uhr mit allgemeinen Veränderungen des Gesamtorganismus 
ammenhaug stehen könnte, eine Stütze zu finden. Es wäre 
^«lls von grofsem Interesse, nun zu prüfen, ob sich bei den 
reagierenden Säuglingen auch klinische Anhaltspunkte 
^ ^-s Bestehen eines anaphylaktischen Zustandes finden lassen 

erstandene Infektionen, Nachweis von Kuhmilch resp. Prä- 
: * : xen im Blut mittels der biologischen Methoden. Natürlich 
wir damit nicht in Abrede stellen, dafs daneben auch 
^Schädigung des Darmepithels bei oraler Zufuhr des Salzes, 
die wir ja keine Erfahrung besitzen, eine Bedeutung zu* 
*'Ot. Aufserdem erklären wir mit unseren Auseinander- 
-^ngen nicht, warum beim normalen Organismus überhaupt 
^Salzfieber zustande kommt. Es ist zweifelsohne, dafs dabei 
s andere Momente eine Rolle spielen. 
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Im Anschlufs an diese Versuche wollen wir kurz erwähnen, 
dafs wir auch mit Traubenzucker, arteigenem Blutserum im 
frischen und auf 56° erwärmten Zustand 1 ) sowie mit der Ringer- 
Locke sehen Lösung sowohl bei subkutanen wie bei intrave¬ 
nösen Injektionen Fieber erzeugen konnten. Diese letzteren 
Versuche scheinen uns wichtig im Hinblick auf die von Meyer 
und Rietschel ausgesprochene Vermutung, dafs die Fieber 
erregende Wirkung der Na-Ionen durch Ca-Ionen aufgehoben 
werden könnte. Wir haben diese Ansicht in unseren Versuchen 
weder mit der Ringer sehen Lösung noch durch Beigabe gröfserer 
Kalziummengen bestätigen können. 

Schliefslich möchten wir nicht versäumen, mitzuteilen, dafs 
wir, abgesehen von den neuesten, schon mehrfach zitierten Ar¬ 
beiten (siehe bei Meyer u. Rietschel) sowohl aus der früheren 
Zeit (Billroth 2 ), v. Bergmann 3 )), wie aus der späteren (H i ld e- 
brandt 4 ), Krehl 5 )) einige die Frage des Salzfiebers berührende 
Angaben gefunden haben. Auch die Daten der erstgenannten 
Arbeiten, lassen sich, obwohl sie damals noch ohne Kenntnis der 
Asepsis durchgeführt wurden, zum gröTsten Teil verwerten, da bei 
kritischer Durchsicht der Tabellen und Kurven septisches und 
nicht bakterielles Fieber leicht zu unterscheiden ist. Aus ihrem 
Inhalt sei erwähnt, dafs beide Autoren nach intravenöser I n 
jektion grofser Quantitäten reinen destillierten Wassers bei Hunden 
zuweilen Fieber beobachtet haben. Der Ablauf des Fiebers en * 
spricht vollkommen dem von uns als typisch nach intravenöser 
Injektion von Kochsalzlösung beschriebenen. 


1) Anmerkung. Die Versuche mit arteigenem Serum sehe* 11 ® 1 * . c ^ 
nicht nur mit RQcksicht auf die Untersuchungen v. Pirquets und S c her¬ 
über die Serumkrankheit, sondern auch an und für sich ein gröfs© re ® 

esse zu besitzen. Obwohl unsere diesbezüglichen Experimente noch * n uC d 
ersten Anfängen stecken, konnten wir doch mehrfach konstatieren, daf® Ä flUß 
das '/, Stunde auf 56° erwärmte Serum Fieber erzeugt. Wir dürfe 11 J'er- 
auf jeden Fall den 8chlufs ziehen, dafs es sich hier nicht gut um e * n 
mentfleber handeln kann. 

2) Langenbecks Archiv, 1865, Bd. 6, 372 u. 1872, Bd. 13, 579- ^ ^ 

3) St. Petersburg, med. Zeitschr., 1869, Bd. 15, 84, zit. nach B i * 1 r ° 

4) Virchow Archiv, Bd. 121, 1. 

5) Archiv f. exp. Pathol., 1895, Bd. 35, 222. 
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über das Salzfieber etc. 


Untersuchungen ^ 

«, ** , TTij L.ondt reagieren Kaninchen schon 

auK^ Hildebrana«' » j 10 ccm 

„ - vnn 5 ccm destillierten Wassers und 


e irx^ 







Injektion von 5 ccm destillierten 

«^eproz. Kochsalzlösung mit Temperatursteigerung 

Vxsführlichere Angaben über das nach subkutaner In] ^ 
irdener Salzlösungen auftretende Fieber finden - ch 

-1. viel interessanter aber war es für uns, nacti 

selben Autor zu lesen, dafs er die von uns ausgesproc 
V^tvang über den Einflufs der Anaphylaxie auf die Rea lon 
^•^it ebenfalls schon in den Kreis seiner Besprechung© 
"■^rx hat, allerdings ohne zu einer endgültigen Vorste 
^langen. Krehl erinnert zunächst daran, dafs der tu 
Organismus auf zahlreiche Stoffe, abgesehen von 
^läculinen und anderen spezifisch wirkenden Mitteln, nnit 
- reagiert. Im Laufe seiner Tierexperimente ist er ferner 
P aufmerksam geworden, dafs die vorausgehende Behand¬ 
ler Tiere oft schon von Bedeutung für ihre schliefslicbe 
■fcion ist, auch wenn sie nicht in der Infektion mit lebenden 
a xien besteht. Wir wollen als einziges Beispiel anführen, 
*iie subkutane Injektion von 5 ccm Bouillon bei normalen 
‘«achweinchen nie die Temperatur erhöht, wahrend bei ge¬ 
eilten, d. h. mit lebenden oder toten Bakterien vorbehan- 
** Tieren danach Steigerungen bis 40,5 zu beobachten waren, 
um Schlufs fassen wir unsere Resultate noch einmal, wie 
kurz zusammen. 


I. Normale Kaninchen. 

1. Durch die subkutane Infusion von nur 5 ccm physio¬ 
logischer Kochsalzlösung pro Kilogramm Körpergewicht 
sind bei normalen Kaninchen fast regelm&fsig fieberhafte 
Temperatursteigerungen zu erzielen, während bei intra¬ 
venöser Zufuhr die doppelte Menge dazu nötig ist und 
überdies die Reaktion unregelmäfsiger auftritt. 

2. Bei der intravenöser Injektion unterscheiden sich leicht 
hypo- und hypertonische Kochsalzlösungen nicht von der 
physiologischen ; sie wirken entsprechend ihrem absoluten 
Salzgehalt. 
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Protozoen und Selbstreinigung. 



Von 

Dr. raed. C. S. Stokvis, 

" Ss äistent am Hygienisch-Bakteriologischen Institut der Universität *" Amsterdam 

I>ie Frage der Selbstreinigung des Wassers und nach d er 
^■^he derselben ist eine der wichtigsten der Hygie ne - Vona 
^nischem Standpunkte aus ist dieselbe doch von sehr grofser 
vitung. 

"Wie bekannt, versteht man unter Selbstreinigung die Tat 
dafs Wasser, welches verunreinigt ist, nach einiger Zeit 
Verunreinigung nicht mehr zeigt. Früher begnügte man 
mit der Tatsache, dafs Flüsse, welche innerhalb einer Stadt 
*-*ireinigt waren, einige Kilometer unterhalb derselben wieder 
Verunreinigung losgewordeu waren, und betrachtete a 
vmreinigung nur organische Stoffe. Seitdem man aber weift) 
nicht nur die chemische Beschaffenheit des Wassers ein 
•®dQstab dafür ist, ob das Wasser vom hygienischen Standpunkte 
1 gebrauchsfähig ist, sondern man auch auf den Bakteriengebalt 
gibt, hat die Frage der Selbstreinigung sich etwas geändert, 
versteht man jetzt hauptsächlich darunter, dafs Wasser, 
inendes sowohl wie fliefsendes, das einen grofsen Bakterien- 
^^ölt hat, nach einiger Zeit eine Verminderung dieses Gehalts 
igt. 

Eine ganz gute Übersicht über die verschiedenen Theorieen 
Selbstreinigung und über die Literatur gibt die in 1900 er- 
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scbiuuetle DukWrat'beit: v«.m weilucid b?. »HV.k M 11 t la u uv 1 ).' 
io-Beäug also «ul die Literatur und eihft JttwnthrüeH« Awsein* 
aadw;.«öt 2 uug der Theorien,. verweis»; ich aut jette sehr i*»Ver«saaut© 
mul Nvisj-eiisilisttilieije Arbeit. Doch möge- der VollsfcAiJcHgkeit 
halber jkjter eure k;ttm ■Übersicht der Theorien folgen. Man 
kaiaji- (ijese Vorteilen in »wei Umi)|>eri, ih eine mechanisch' 
chemische und ehi« h Magische Theorie. 

Zu tlen lucdittnineh-chcmtscbcn Theorien gehöre« 

1. SedUuetitierung. 

3f> licht 

3. Abscheidung toxischer Stotfe. 

Ihe Theorie der Sediinouljerung ist diese, dato das Wasser 
hei seiner Passage durch eine Htarl! stark verdürvöt wird und 
dadurch eil«« relative Vennitrderuug au Venjuruiuigung- '/äugt, 
suvd du Fs. dtffeh (bi; BcdimentiCruitg 5 tu Wasser die liUKicn icn 
nach dent Boden geführt werden. lliesie Theorie und haujusneli 
li.ujh vortreten durch Pr unk-; und I). W. I'ru u,s n i t ,i& j. 

S o« Theörie de- Li». Idos, behauptet, dais »He \ T ennindc-t uin, 
der Baktet-ieo im Wasser dem Emliusae des Lichtes s£U56«t«clu t j.T ö L 
ist welches - eilte hbgitde Wirkung auf die Hukterieu ausii.U. 
fLihptvcplretur dieser 7 d 

Bei der dritten Theorie, sollten durch di»? (ru M usst' 1 ' Lid 15 - 
hohen Baku -i ien -toxische" Stoffe gebild.o «eulem welche LeU' !?3tU 
tMd die Bakterien wirken süllten. Liese Tbe.Tie findet ,,ial! a ‘ 
bei Haukin 1 ). 


' • .•• •• \ . ' - 0 r * *> '<■' • . • •' L ; v s ■ t • ' ;•, * v : i j l, 

:;l) r ontl#tÄÜ$k vamin zw^tuba^m Vu yerl)*«** tu ' 

r«'n%ij WK . -Sräi,« »net. ZeafralblHtt f. B*kt., Ahr i. On^-iiu., ö. '‘.dt. 

. V^rkDiteryrigeii li ,,fU * t f <ir - 

***}& in imktta^h^iechev.nü>l Z^i sC ^ rl 

Hygiene;’ m . .8, in**, s. \a*t*P 

'**/ ih ntitiif *ter Müncf<ejnt*ir Kauäliaalioti $\uf die fj&r mit- 
Kerdeköi^kttittiog Frage der S«lbHtreim^un^ der Flüsse 

Tag *1 r, T'- IK - ,sa(i : . *Ütä£ 

d l i L *.**? 4m\ jßmfiufs dee IJüht*«- auf Bakterien und Öi^r ^! e 
mniguug dör FU ie.**. Arohiv für Hy^eüe, >M. XVH, |8Ö% B. Ü& tJi i - 

f>) L actioti biifi^ncidL <|ea oao.t ib >*t du 0^nj?f s« r 

crobe du ctvoler*. AnnOX** Faeieur, .'tome X t \m, 









48 


and Selbstreinigung. 


Bq 

Al 


protosoen 

be . eingehender werden wir die biologischen !^'^ e j c j ier 

müssen und finden denn eine Th “ rU ’ ^Wirkung 
^-rklRnrng der Selbstreinigung geaucht wird in der 
~igen und grünen Pflanzen. 
i«se Theorie ist von Löwi). i ma nn 1 2 3 ) 

i«se Theorie wird bestritten durch Prof. J. Uftei 
i«ser Bestreitung vermeldet er, dafe er wohl gl*“ * wa8 
x un d Infusorien, speziell nennt er Englena vin * s ’ 

'feein Infusorium, sondern ein Flagellat ist, Bakterien ^ 
l iaches Material vernichten können, meint aber nicht, 
rsache der Selbstreinigung der Gewässer sind, 
udaux ist derselben Meinung. 

o sagt er 8 ): »Un autre point visd par M. Uff©l mania 
une mention spdciale, c’est l’influence possible des gros 
Moires flageilds et des amibes. De ces ötres, les uns englobent 
^wagments parfois volumineux, des matteres organiques encore 
laxes, les autres sont carnivores, s’alimentent de proies 
■^-xtes, et absorbent et ddtruisent de grandes quantitds de 
^*ies. Mais si l’on veut pour cela leur faire une place ä part, 
Lt faire aussi une place zoologique ä part aux brochets dans 
xvier rempli de petita poissonsc. Und weiter sagt er: »Les 
infusoires sont en outre presque tous des aörobies, qui ne 
«nt vivre dans un liquide fermentescible ou putrdfiable que 
^SLXie l’oxyghne peut pdndtrer dans les profondeurs. Aussi restent 
^-^^.ntonnds ä la surface, pour peu que le liquide soit riche en 
x^re organique et les exposent k la concurrence vitale des 
«nts. Dans une infusion v^götale de foin, oü leurs germes 
^^stds sont prdsents dös l’origine, ils ne se döveloppent pas l© 8 
iers, et attendent que les bactäries aient, en pullulant formd 
surface une couche grouillante de vie oü les flagellds se 
: *xxknent en animaux de proie. Ce n’est encore que dans 

1) L#w, Zar Frage der Selbstreinigung der Flüsse. Arch. f. Hygi«n«, 
:U, 1891, 8. 261. 

2) Di© Selbstreinigung der Flüsse mit besonderer Rücksicht auf Stftdte* 
~*£nng. Berlin, klin. Wochenschrift 1892, 8. 423. 

3) E. Duclaux, Traitd de Microbiologie. Tome 1, p. 586—587. 
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Von Dr. tned. C. S. Stofcvi*. 


les eaux trfea pures qu’on trouve des amcibes ä one certaine 
profondeur*. 

Die letzte biologische Theorie ist diejenige, welche Hilaum 
uls Erklärung der Selbstreinigung gegeben hat,. Br' hat Dämlich 
beobachtet, dafs bei Wasser, welches ir». Kolben aufgehoben 
worden ist und welches tm' Laboratorium einige JSeit gestanden 
hat, eine Verminderung der Bakterienzahl stattßndot. Die. 
B&ktefjenzahl vermehrt sich erst einige Zeit., bleibt «iauD auf 
dieser Zahl stehen, was Hil su m Gleichgewichtszustand nennt, 
tmd fängt dann an eich au vermindern. Nun hängt «dies alles da¬ 
von ab, ohiuaudas Wasser mit einer Reinkultur beschickt hat oder 
nicht. So sagt er 1 ): »Beschickt tnau das filtrierte Wasser mit 
einigen Sorten, dann wird durch den Streit »wisch® 1 »- diesen 
Sorten die Steigerung weniger schnell vor sich geben, «der Gleich¬ 
gewichtszustand nicht so hoch sein und der Ksonpf unterem- 
ander die Ursache wein, dafs alle Sorten, ohne dafs hervor¬ 

ragt, sich vermindern werden. Je mehr Sorte»» man nach den» 
Piitriereu ins Wasser bringt, desto weniger schnell wird die Zu¬ 
nahme sein, desto oiedrigerider Gleichgewichtszustand, und desto 

schneller wird, die Abnahme-folgen,«. 

Er sieht nun in dem Streit zwischen den verschiedenen 
Sorten oder zwischen denIndividuen derselben Art eine r 
klärung der Abnahme der Bakte.rie«»&bl. Wie oben gö«»gt. P 
den wir mit Ausnahme voii Lh'.v nirgendswo als Ursache ÄO 
gegeben, dafs niedere Tiere die Bakterien vernichten kö nö ' 6W ’ 
Nur Uffeln» an n und Duc laus vermelden dies wohl, 
dieser V efnichtung aber keinen grofseu Wert, als tJrsacl» e ö 

Selbstreinigung bei. ..iy« 

ln einer in 1905 erschienenen Publikation von P r - 
H nute m ü 11 e r 2 ) finden wir zum sraWian&l angegeben » 
Protozoen und speziell Flagellaten. imstaude sind, Bakterie^ % 
vernichten. 


1) Ri la u m , a , a. 0, Ö. 67 — 68 . ' ser 

1) Br. Otto Hnntentfliler, Vernichtung da» Bakterien ia< " ^ 
urch PtotoiOen. Archiv für Hygiene, Bd. 54, g. 89. 

An!Uv ,at Hygiene. Bd.I.XXI. 4 
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Protozoen and Selbstreinigung. 

geregt daroh Versuche von Emmerich and ®*®£“ an i 
en, Le typhoide Bacillen im sterilen Le-'ungew ^ 

bleiben, dagegen im nicht sterilen zugrunde geh • ^ 
Abeterben dem Einflüsse der Flagellaten welch cbe 

■Wasser anwesend waren, zuschreiben, bat er neue 

um diese vernichtende Wirkung der Flagellaten 
^*-«nder zu studieren. 

»zu nahm er sterilisierte Kolben, die mit Leitungswass ^ 
gefüllt waren. In diesem Wasser waren Flagellaten 8 e 
s aend und wohl bodo ovatus und bodo saltans, . 

aber die erste Sorte. Beschickte er nun dieses Wasser 
ac. typhi und verteilte den Inhalt in Reagensgläser, dann 
o. nach einiger Zeit die Bazillen aus dem Wasser ver¬ 
banden, während in derselben Zeit die Protozoen zugenommen 
. Auch durch Platten konnten die Bac. typhi nicht mehr 
gewiesen werden. Er benutzte immer 24 Stunden alte Agar- 
Xculturen, die bei 37° gehalten waren. In sterilem Wasser 
die Keime am Leben. 

t>ie Wasserbakterien des Leitungswassers benahmen sich da- 
^^hr interessant. Dieselben nahmen solange die Flagellaten 
^fc*ineingebrachten Typbusbazillen zur Nahrung benutzten, in 
“^-hl zu, aber vom dritten Tage an wieder ab, und waren am 
Tage vom Anfänge des Versuchs ab viel weniger anwesend, 
nun den stark vermehrten Flagellaten zur Beute wurden. 
t Schon nach einer Stunde konnte die Verminderung der 

_^K?*Viusbazillen nachgewiesen werden. Huntemüller hat auch 
X'oskopisch die Vernichtung der Bazillen nachgewiesen. Dazu 
boj er Wasser, das mit Bac. typhi trübe gemacht war, und 
b^lies einige Tage gestanden, und worin die Vernichtung durch 
Flagellaten schon angefangen hatte. 

Nun machte er ein Präparat mittels eines Deckglases mit 
*-ohsfüfsen und färbte dieses Präparat mit wässeriger Methylen- 
balösung. Er konnte dann sehen, wie di6 Flagellate im Innern 
" Körpers eine Vakuole bildeten, worin die Bac. typhi aufge- 
* 3ani en wurden und auseinanderfielen. Das Temperaturoptimum 
*-*■ 26—30° C, 
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Diese HuiUenvili Dir sehen Versuch* habe ich im hiesig«»' 

HygieriisdvBakteriologischen in^iiiut manchmal aog«??tellt and 
mich jedesmal von der tötenden Wirkung der Protozoen über 
zeügeo können. Den Vernich stellen wir etwas anders als 
Hontemüller an. Als Protozoen führendes Wasser nahm ich 
immer dasjenige, pelches durch eine Leitung aus dem Flüsse 
.'die Vecht* i-Ugeführt wird. Dieses W&Bser wird in Amsterdam 
nur üJU Waschwasser Und #ur Strafsenreiöigung benutzt Zu 
Trinkwasser dient Wasser, das aus den Dünen stammt. 

Ich nahm also zwei Kolben von ± 200 ccm Inhalt und füllte 
einen mit 100 ccm sterilisiertem und den aiidereu mit 
+ 100 ccm nicht sterilisiertem VechtwaSser. Nun machte ich 

beide Kolben mit einer 24 Stunden uHeu Agar Agarlcultar von 
Bac. typhi trübe, und zwar derart, dufe dar Inhalt beider Kolben 
fast gleichmäfsig trübe gewordeo war Nun wurden die Kalben m 
Thermostaten hei + gestellt oder sni Sommer bei Zimmer¬ 
temperatur gehalten, da das Licht die Wirkung der Protozoen 
unterstützt. Stets war nach + 4 Tagen der Inhalt des Kolbens 
mit dem nicht sterilen Wasser klar geworden., während der tt 
halt des andere« trübe geblieben war. 

Betrach tet mau das Wasser nach * 2 Tagen, so kabb ptan 
auch mikroskopisch die Vernichtung' der Bazillen äöfae«* P 1 .^ 8 *5 

aber immer etwas schwer Ich benutzte' gewöhnlich keiii & * 
glas mit WachafüIsen, sondern dies.sog. ölassplitterlüätbodo- j. 

braucht man das Präparat nicht zu färben. W. 
hat ebenfalls' Versuche über diese Pragfi angesteHt. & r ^ 

zu seinen Versuchen-Aquftttmüwaäser.' Er beschickte *■■... 

am 
Ütnril 

Wasserhakterieu. ftaehi 3X24 Stunden nahm er vier D söD . 
verschiedenen Stellen und impfte diese auf Oouradi'l^T*^* 
Platten, Erfand nun zwei etwas Verdächtig äussseheude ° 
wovon mir eine typhoid .war (IdentizitÄt. durch Agglufinai JaC *S 



1.) W. H o f f ki a ti ü, Archiv für Hygiene, Bd, f>2, S. 208. 
H uiitetDül ler. 
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Protozoen und Selbstreinigung. 

Nach 5X24 Stunden waten die °2Jm 

en Die Waaserbakterien hatten auch stark 

^nien. , T . wollte ich 

Virch die oben genannten Versuche angeregt, J ^ 

den Einflurs der Protozoen auf Bakterien etw &uf 

^kiten, um nachzugehen, ob sie vielleicht auch Ein 

Vereinigung hätten. «eben. 

orher wollte ich noch einmal die Selbstreinigung ^ 

'Wurde ein Kolben mit 2 1 Vechtwasser gefüllt un n 
ait zu Zeit die Bakterienzahl bestimmt. 



Kolben mit Vechtwasser 2 1 

O. XII. 07 120000 Bakterien 

XII. 07 6 800000 

XII. 07 4928000 
S. I. 08 400 000 

I. 08 640 000 

L I. 08 688 000 


Kolben mit Vechtwaaeer 

16. 1.08 208 000 Bakterien 

20. I. 08 200000 * 

23. I. 08 224000 * 

27. 1. 08 192 000 

8. 11. 08 120 000 » 

11. II. 08 64 000 


2 1 




ie aus dieser Tabelle ersichtlich wird, geht hier eine Selbst- 
Vng vor sich her. Zuerst kommt eine Vermehrung, die 
l^urz dauert, um allmählich in eine Verminderung überzu- 
*. Ich wollte nun in einem Gemisch von Bakterien und 
^oen die Protozoen in ungünstige Bedingungen bringen, 
^ud die Bakterien dies nicht waren. Konnte man nämlich 
»otozoen in ihrer Entwicklung hemmen, ja sogar töten, 
-^^nd dies mit den Bakterien nicht der Fall war, dann mufste, 
ge setzt dafs die Protozoen bei der Selbstreinigung eine 
Rolle spielen, diese ausbleiben. 

^Ndein erster Gedanke war, dies zu erreichen, durch die 
^en mit dem Gemisch von Bakterien und Flagellaten bei 
^3 zu stellen. Diese Temperatur ist für Protozoen tötend, 
•knanche Bakterien nicht. Ich habe auch solche Versuche an- 
-^Ut, aber ohne Resultat, da mau nicht wissen konnte, ob 
^Vermehrung der Bakterien nicht vielleicht dadurch kam, 
gerade bei dieser Temperatur einige Sorten ganz gut wachsen 
also eine Vermehrung der Bakterien nicht dem Absterben 
Flagellaten zugeschrieben werden müfste. 
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Ich benutzte immer {dkEaktersen und Flagellaten führendes 
Material das Kanalwaasar, welches «ehr stark damit verun¬ 
reinigt ist. 

Nach oben genanntem Vernich kam ich auf den Oed ankern 
zu denä Eanuiwässer in den Kolben einen Stoff >,ü£ugwtKen, der 
giftig für Protozoen. aber nicht für Bakterien ist, uud als solchen 
W&hlt* igk'ekj»iiiX B*eg wurde iö Form von HydE c o oblorag 
chiniin zu dem Kanalwasser zugesetzt, aber vorher wurde be¬ 
stimmt, e-b es mÖgUeherwßise doch keine v$piiebten<Je ••'Wirkung 
auf Bakterien hätte, . ' • „ 

j Kolben mit 500 cbm Vochtwfusser, 1 Kolheu olm« hydr. 


chimni, 1 hilf 1 % und 1 mit t 

°/,, Hydroehloras ebinini. 

Ohne fiyolioehlorat? 

' • ekürini 

1% 


30. XI, 08 B00Ü0 

—■ 

— B«kterien*abl 

l. X- 08 302 000 

6ü«> 

2000 » 


Hydroebloras chmini bat- »|eo be* «inera Geholt Vpf» wenig¬ 
stens l°/ e eine deutlich Bakterien ttuende Wirkung' 

Jetzt wurden Versuche angesioUt. tnii Cii toreto ti-‘) ^’ e9 ‘ s * 

e<fi amerikanisches Präparat, weiches sehr nahe d^t« C hloroform 
verwandt ist, &$ hat die Formel H 7 OOiV ,ltld übt auf 
'riere einen unatijetisierenden Einfltifa aus. Es wurde d ®*h 
Wasser derart, z.ugeeetzt, dafs diesem ein Gehalt von 0*4*-,m 
entsprach. 

2 Kolben mit 5t3ö ob in Veebtwassev. 

.'v-x VüJ-W ^ r " -*■ - ‘ •' -• ' *•:•, ‘ r . • 

Ofctte ChJGrasoiV Ohlüreton 

3. X. 08 003500 000 - .-Bakterien*«*» 1 . 

5, X. 08 150500000 2000000 > 

Bei diesem Gehalt hatte Chloreton also noch eia.e 
Bakterien tötende Wirkung. Da also die Versuche 
beiden Stoffen fehlgegangen waren, wurde nach sjaöh 
Stoff gesucht. Prof. .Saltet gab mir dou Rat, eg nnt *~^ rC fr 
kalium, K(.-N, zu versuchen. Zwar wird angegeben z-**' 
Kcibert 2 ), dufs es für Pflanzers ebenso giftig ist wie t**r ^ 10 


c Journal oi appüed Mip«wwf.y uuti Laboratory Maihoit* 10 ° 2 . *»* 

- tjehrbttcli Oer I«te2tikatomeii : B. Kobe-ri, Bü. 2, 8 «42- 
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Protozoen und 8elb.treinigung. 

j «Her ftiis 

** einig, Spaltpilze davon ausg.Bchlo^n mn ^ onter . 
» ^««uchen geht hervor, dal, d,e. für d,e durch m><= 

» Bakterien wenigstens nicht zutnät. für 

OrW muhte also bestimmt werden, ob es gdhg 

Dazu wurde wieder eine Lösung von 0,4 /oo ^ 

wurden wieder 2 Kolben Kanalwasser genommen,^ ^ 

L ist mit KCN beschickt und der andere ohne jeg llC 
Erlassen. Der Bakteriengebalt war der folgende: 


11. X. 08 

13. X. 08 

14. X. 08 
17. X. 08 
22. X. 08 


Ohne KCN 
71000 
133 600000 
352 600000 
20 500000 
verflüssigt 


0,4•/on KCN 

— Bakterien* 

31000 000 » 

22000000 » 

4000000 » 

2000000 » 


=V.lso hatte 0,4 ^ KCN noch Bakterien tötende Wirkung- 
^Viien mir nun interessant, nachzugehen, in welcher Ver¬ 
eng KCN noch entwicklungshemmenden Einflufs aU 
ö *ien ausübt. Zu diesem Zwecke wurden Versuche mit Bac. 
^*-xid Bac. typti angestellt. Von einer 24 Stunden alten Agar 
’^^ultur wurde eine Emulsion gemacht und mit einer g© 
Öse die Bakterienezahl von 1 ccm derselben bestimmt, 
^^un wurde zu einem Röhrchen mit 9 ccm Bouillon 1 ccm, 
KCN, binzugesetzt. Dies wurde also zehnfach verdünnt. 

3=<öhrchen entsprach also einem Gehalt von l /d °/oo' ond nun 
1 ccm der Emulsion zugefügt. Das Röhrchen wurde in den 
t-sschrank bei 37 0 C gestellt, und wahrend 3 Tage nun durch 
■ verfahren die Bakterienzahl von 1 ccm bestimmt. 

Es versteht sich ja von selbst, dafs auch ein Kontrollröhrcben 
KCN mithineingestellt wurde. 

Bac. coli. 

Hineingebracht pro com 28 000 000. 


21. X. 08 

22. X. 08 

23. X. 08 


186 200000 
268000000 
1890 000000 


'U*l 00 KCN 

18900 000 pro ccm 
113 880000 > 

91700000 » > 
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Bac. typhi. 

IJineingebracbt pro ccra ao 

K«ntro)|e 7<%* KN 

21. x. Oft 1390000Q0 2SOO‘M» pro ocm 

52. X. OS 2 2 < .U<iüOtW 5 600000 • * 

■23. X. öS >B &600Q0O » '» 

1? i ! V"g ab Entwiekl’ffl^jftetBtnung mehr für typhi als für 
Kofi- Jetzt wurden auf dieselbe W^ise Veasuche J»ii 
aijgaslellt 

Ba c. ca fi. 

Hinein gobracto pr» t'.ciii: 28UÜOOOOO. 

Kwit'vü*i. ,•;• 0,1 \ KCN 

30. X. Oft 27K0ÖO0O0. $5000000 I*rö ccm 

31. XV08 • • ' 29l'lfiÖÖ0fl ■ * 

■ 

V ' 


. 


P |PRHI| PJPIP,. ( vs 

Hineißgebracht pro e-om x.i 


Kontrolle 

30. X. 08 170 000000 

31. X. 08 >170 000000 


0,1“/*. KOS . 

3 300 000 pro ccm 
2 «0900 > ^ 


Also ist bei 0,1 °/ on die Entwicklungsheimiiuug 00,1 

wiederai« weniger stark, bei typhi uUerrJiiigs-BQcb siemliph loC 1 
Oöli ist a)8,o resistenter gegen.$$.€ $ , 

I >a 3Ai« iihtyiMntli^\iToltArn»nÄ!u!fi: ffittiilufe vn 


von 


fohtf 


so grolV war, wurde fety.i xu dem Kaoalwüsser Kt N T za ß 
«in iti sehen, ob die Selbstreinigung »usbüeb. Wür<io J n ....^, 
Kolben mit iv CIN die BakterieimahV sieb vermehr^*»» AU ^ r 
trot» dieser Entwielthnigslietamüngv dann wäre dies liocl» ,r> 
ein Beweis für diie richtige fieotuog 4er lirsacbe. '; 


i.6. XI. 08 
17. XI. OK 
1». XI. 08 
23. XI 08 
•2«. XI 08 
30. XI 08 


KäO»l*!»8«et. 

iiltn*'IPFS : ; *.. «.1<V W . KC‘J 

192 000 000.;.: 192 000 000 
317 000000 2&5 000 000 

29f«ö»XXt 45000000 

PSatUenxerbr. Plauen xer r-ntfaen ein a 

56&00000 rerflössigt | Md|tM.®9 er hf «, 

38500 000 verflüs-igi ( grafte Ver** 10 
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' e ' s gab 0 '“»d Selbrtreinig« 11 ? 

di ^ b V«l ,erbei ] eich7v demche Hemmung dt 

Ucije noch ^ehsfehlervorgekommen 

***** gemacht. 




7. 

8 . 
u. 
16 . 
18 . 


‘■»al 


*• 09 
!• 09 
*• 09 
!■ 09 

2i * °9 

2ß' r 09 

28. ff» 

o X 09 
* XX- 09 

■Dqj» 

Urit *rs c h- 

0.t ,9d > *e sa 

tZ ^Zz 901 f « fc 

<' <°z b : 

°«>a b , n y tc c Z «»obZZ 

der tiu. 5*h/«. e ^s« 


106 

5°°0000o 

**»£ 

'?«Ä> 

Sa? 

f^ooo 

<0 °°00o 




tot, 


& 

8 ®he ß _.***> 
abej 


Ö ^aZ 86it ie 

'*■ *"*■««. ? e Se; b 




Ob 


®0 


Süu 


>r °^e^ C > Z *°®b 



aüs öb t . 


J t» s , ei* . 

& ’ *^«b b 

Asaf A g&t 7 de d*? 

**> ocaf^V ! U «o e 

Proto. 







nasser. 

«*wl—“ 

210 000 000 ’ 

TeI fltt«Bigt 

375000000 

oo») 

1125 000 000 
1010000000 

11&5000 2S 

4050000000 

• * aft hr hervortretend. 

'Versuch »* 8 ^ kwri eurab' von 

s KCN d» ® _ j 0 dem Kolbe» 
^"einkt, steig ru.i 

bis über 4 ^ Steigung 

“ leUt<in flnur nach ei»«« 

töngt, sondo" daduich xu * 
*«h. Dies wW« d . e protoxoen 

» nde Wirkung mü f 8 te al 00 

roinigung aUS zU gescb« ebeD 

Äiafdie Protozoen zug 

;\H<y UIÖ ^ 

Kontollvereuchej^ Boui ll 0 D, 

n Wa88 f r ’ EinflufsaufB akterieD 

.mstigendenE ptodigi»*“* 

. mit Bac. coli, »■>« P 
on von einer 24 

stilisierte on 




Ton Br osed, 0. S, Btokrie. 

Zu einem der zwei Kolben wurde daun auch noch 0,1%«, KCN 
•zugeaetzi. 

ßft£. coli- 

Häneiögebr»cht 130000000 Bakterien. 

rilw» KOS 0 , 17 «, JE CK 

22. 1.09 926 000 000 «26 OOO OOO 

26 1.09 . • M&.OC&0Q0 265 000 000 

2. II. 09 9ÖO OOÜ OOO 20 OOO OOO 

Also bei Bac coli keine Vermehrung, vielmehr eine Ver¬ 
minderung der Bakterienzabl nach Zusatz vcm K CN in sterilem 
Vecht Wasser. 

Bac. p-rodigiosua 
Hineiagebfacbt 834 000 Bakterien, 

Oh«« KCN KCN 

1.09 900000 pro rem 412000 pro ccm 

3&t. IL 09 1 000000; i » 760000 * > 

2tS. n. 09 1170000 » » 10000 •' >. 

*.in. 09 qc. „ * 0 * * 

Also bei Bac prodigiosua war sogar eine sehr starke Ent¬ 
wicklungshemmung durch K Q N. 

Es war jetzt nicht ohne Interesse, den Hunte in ü 11 e r scheri 
Versuch attfe neue zu machen, aber mit Zusatz you Ö,1 %©•. Ühbi. 
Hätte dieses tötende Wirkung auf f Ißgellal«;, dann voiifste m 
einem Kolbey mit ge wöh« Hol rem Wasser, aber mit Zusatz vou 
KCN, die bevorstehende Tötung der Bakterien ausbleiben. 

Es-wurden also drei Kolben mit tOOccm VechtWaöaer gefüllt 
und jj* jeden eine Emulsion einer 24 Stunden alten Agar-Agar- 
kültur gebracht. 

Kolben e rn.bk;it 1 C 1 O rrin Vecbsw»s88r + ßac -VpOi 

> B . 100 » , 4 - , 4- " « Ki,N 

» O , |00 * fcfcriiiitiert««,- V*cbt»«'a»f-r 4~ Bac. typhi. 

Nach <si y,jgerZed war der von Kolben A klar geworden. 

^ Und C WAt-en trübe gebheben. ^} s o in ß keine Vernichtung der 
Bakterien durch Prorozeeu. Di^ SP r Versuch ist uben 
getnacht «’orrlen, einmal mit 1 >• j4\i und eiutnal mit ^ ie 69 
mal mit prositivem Realität. 
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ßs , to *oen und Selbstreinigung- 

w, endt ,b u r ® lni «“or ill " !l1 gew “'den, dats durch Zusatt 

»»C Wirk CL 0ableb »ud dafs dies wahrscheinlich der 

Wl * B «» ZT- man dies« 


i0, gun«v ^worden, dafs durcu 
i rku ö g^ e aUSbIieb und dafs dies wahrscheinlich der 
fste - tfoch7 St ° Se Protozoen gegenüber zugesclme ®n 

Oal Würde dies sein, wenn mau drese 

•w.w* u m uAte „■ ia ”'><e. 

e ten « im 6, °* ' 


, Uat K d-^min ' t>,02 «ec reichlich vertue" 

^««■ode «»> aus^ 2 ““f°®Q Versuchen habe ich«»«Me h^ 

ih Z\. Ra ^tTo« beraD evon% Res " ltate ®'^r, angegeben 

gesoh • '* ist f n i -f^-rotozoö^ i werden von 

C ; 1 '®» « 0 d o<i ‘»<C*:r de: «- 

*» *to * CL gewöhnlichen ^ 

^te 0 “° 6 9V>.« v £tT- «-«f de» Boden H ^ eiD 

^i reQ V °ö 50o / dekantiert o ten 

r ^sitrat su ' a ;; t d. n *- 

'»«O'- ^, ‘*‘“->‘*1 °*--.„Kolben wer 

de, ^«ero *U 7f . 

/oi cr sefe 

’ *J*e ' ' 


C. 

«C£ < > 

“ tt,, 

e '“ 6 '' °> Af Z 

r ® \r. _ 


Je« 


1*0 y, ’ 
***10 . 




öf, h 

3|J *£©$«. 

**> Ur 0 c *o , r . 

ÜÖtl öe^ 86 *-- fc***, |> 



1 tr xat zu 1°0 cC ® werden j etzt 

rr«g^ venül 

«n Topf bel » des anzn- 

1 Kolb ! n d Kolh» t * i24 " C 

an stellt die p räpar at von 

vier Tagen « llateD sehen, 
za. unzählig® sehr gute 

Bthode benu * t mittels 

^ fertigt® ei« ■ F ^ütter 
l^jektglas ward ^ Trop{e n des 
■"^ierneben l^ a peckg^ a8, 

aut das G f“ ““ „chros»- 
Lt einenn Zertsec J» 

«mpeneationeokulW Nr 

SSO v/ ft == 500. 

3 A 
b» *« 

H.7, 8.1020. 
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Am rohsten sah ich auch Bodinae. Nun wurde also ein 
Präparat gemacht, aber neben dem Tropfen, Flagellaten ent¬ 
haltenden Wassers ein Tropfen einer 0,2°/oo KCN-Lösung gebracht; 
dadurch wurde der erste Tropfen zweifach verdünnt und hatte 
also einen Gehalt von 0,1 °j M KCN. Betrachtete man nun das 
Präparat, so sah man im Gegensatz mit einem Kontrollpr&parat, 
dafs die Flagellaten wie völlig gelähmt waren, ganz stillagen 
und zusammengeschrumpft waren. Die Verdünnungen der KCN, 
um zu 0,2 ‘Vm zu geraten, wurden mit Vechtwasser gemacht. 
Also wurde immer mit homogenen Flüssigkeiten gearbeitet. Aus 
dem Vorhergehenden konkludiere ich also: 

Durch Zusatz von KCN zu einem Bakterien und 
Flagellaten haltenden Wasser, derart, dafs diesem 
Wasser ein Gehalt von0,1 ^KCN entspricht, wird die 
Selbstrei nigung oder Vernichtung derBakterien ver¬ 
hindert Daneben sieht man, dafs bei diesem Ge¬ 
halt anK CN die Flagellaten absterben, die Bakterien 
nicht. Dieses Ausbleiben der Selbstrein igfung mufs 
also dem Absterben der Flagellaten zugeschrieben 
werden. Also spielen bei der Selbstreinigu n g Proto- 
zoen und speziell Flagellaten eine grofse Roll©- 
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Von Pr. Edvard Garsvpelte- 

zueammel-iströmi. Am häufigsten wird das Haar im Rohzustände 
nach Palermo geschickt, wie es von den Privatpersonen gesammelt 
wird, zuweilen erfolgt die »Sendung auch erst, nachdem es eine 
erste Bearbeitung erfahren hat. In Palermo wird es dann 
definitiv konfektioniert und nach dem Auslande verschickt. 

Durch ihre lange Übung sind die Händler iv> der Lsg«, mit 
einer gewissen Sicherheit die Herkunft der Haare unterscheiden 
zu können, nach der sie verschieden bewertet worden, so z. B. 
die Haare aua der Gegend von Neapel von donen aus Nord' 
italien, Kalabrien und aus der» Innern Siziliens. Als Anhalts¬ 
punkte dienen bis zu einem gewissen. Punkt der besondere, stets 
widerlich© Geruch, den einer «olehe Ware ausströttit, der groteere 
oder geringere Fettgehalt, die gröfsere oder geringere Gänge odei- 
ZerstäekeJ atig - . Glanz uaw. Ea ergibt sich daraus oio Preis, 
welcher im Durch schnitt von 1K bi» 20 Lire pro kg schwankt. 
Da sodann die ßearbeitungskosten teuer 3ind, erlangen Hie ent¬ 
wirrten un-«d der Länge nach, geordneten Haare bereif* 3 einen 
euotoven Pr-eia, welcher von ■ 40 auf/oO bis 60 Lim pro kommt. 
Von diesen Bearbeitungen 2. Ordnung gehen sie dann in die 
1. Ordnung- über, wo sie /gewaschen, gereinigt, dem Maffl nach 
geordnet werden und durch den Abfall und die Arbeitskoste» 
einen Preis von 80, 100, 150 Lire, pro kg erreichen, Selbst- 
verständlich sind diese Preise Schwankungen unterworfen, da¬ 
von Angebot «ml Nachfrage, der Länge der Haare, welche von 
einem Minimum von 25 cm zu einem Maximum von 60 bis 
80 cm (sog. Spitzen) geht, und sogar von der Farbe abhängig 
sind, da z. B, weifsee Hast; weil seltener* geschätzter sst. Zn 
dieser Arbeit werden fast ausscliiiefslich Mädchen im zarten Alter 
von 7 bis 8 Jahren aufwärts verwendet . 

In den Ijrjdusfcriöii 2. Ordnung arbeitet die Arbeiterin 
auf Akkord; sie erhält ©Uten Lohn von 0,20 bis laro für 

je 200 g >n#^-wkrter Haare (•tha na (a>) « ild verdient bc* « m ® r 
Arbeit von mß'i^Ur « übr uiorg et)9 bis 6. oder ö tTbr » e “ c . 
*Vu*nbtt von 1 hi* 1,25 I jir e. Der Wunsch, 
viel zu verdierlen, treibt das Miicfcheu, seuieo Platz 
FrUksi'ÜckasMt%de zu verlassen. 
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Die JJa&rindustrie ist demnach durch den Hygienisten unter 
einem doppelten‘Gesichtspunkt zu betrachten: 

1. inbezug auf die Räumlichkeiten, was Agglomeration der 
Arbeiterinnen, Beleuchtung, Ventilation angeht. 

2. inbezug auf die Gefahren, die sie an und für sich für 
die Arbeiterinnen selbst mit sich bringen kann. 

Zum besseren Verständnis und zur besseren Würdigung der 
Ergebnisse meiner Untersuchungen, ist die Kenntnis von Nutzen, 
wie sich die Konfektion der Haare in ihren verschiedenen 
Etappen abspielt, welche, um im Handel gut bewertet zu wer¬ 
den, geruchlos, trocken, glänzend, gut entfettet, sämtlich von 
der nämlichen Länge, von der nämlichen Farbe, nicht gebrochen 
und mit sämtlichen Spitzen nach einer Seite und den Wurzeln 
nach der änderen gewendet sein müssen. 

Es ist Gewohnheit der Dienstmädchen und armen Frauen, 
die beim £Cämmen ausgehenden Haare zu sammeln. Diese Ge¬ 
wohnheit ist die Regel in Süditalien, wo auch wohlhabende 
Familien darauf spekulieren und einen Nutzen von jährlich 10 
bis 20 Lire daraus ziehen. Die während des Kämmens ausgehen¬ 
den Haare bleiben im Kamm hängen und werden daraus auf 
leichte allen bekannte Weise entfernt, wodurch ein kleiner 
Knäuel oder besser ein rundliches kompliziertes Gewirr von mehr 
oder weniger fettigen, häufig Schuppen enthaltenden Haaren 
erhalten wird. Diese Knäuel werden aufbewahrt, bis sie, nach 
Erreichung eines gewissen Gewichtes, zum Preis von 8 bis 9 Lire 
das Kilogramm (zuweilen, wenn die Ware gut ist, auch zum 
Preise von 10 bis 12 Lire) an die lautschreiend alle Strafsen der 
Stadt durchziehenden Käufer verkauft werden. Die so von den 
verschiedenön Privatpersonen gesammelten und in schmutzige 
und schmierige Taschentücher gesteckten Haare gelangen an die 
ersten Bearl> ^itungsstellen, wo sie zu dem oben erwähnten Preis 
von 18 bis ^20 Lire pro kg verkauft werden. Hier wandern sie 
von det in eine grofse Kiste, wo eine zuverlässige und 

erfahrene Arbeiterin mit der groben Abteilung der Haarknäue 
beginnt und sie nach Farben sondert. Es ist dies eine 
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8r °be tj h . 

dQ8tri « in Palermo. 
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//e «ö* * t*** 9 * ^rh 6Q be8teht * Die end g ülti g e Son- 

^Uq^. ^deö^hotj 6 * 611 & Gfi e ^\ Weifs ’ grau > kastanienbraun, 


'«ü» v ^©o, , 

svi„ **} (j 


©ltung an vertraut. 


e J °<ier b Je Soo - «e„ 

ee e/e^j ^ ^ eQ die verschiedenen Haarpartien 


«UA 


dQd 

»d 

u *)d ^ ö a ^ 

c? ^y 4 >< r . _ -j 


> ^ *0 ** ^ew^Uh °6en, welche den für die Ent- 

*** 4^,0. ÖJ3 ' />,• 6/, > d g des Knäuels bestimmten Mäd- 
6f J 6 ^ e ßhalb als Ausweiterinnen 
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zu der Ebene der Handfläche 
-Kuppen des Mittel- und Ring- 
des Knäuels erfolgt durch eine 
d^th. 0 ^ Nadelspitze von innen nach 

, es ^Jt at ***}& ^ dy e ^ Zeigefinger und Daumen der 

°°s„ .... 

besonders die, welche mit der 
-*4?er zusammengeprefst, und die 
eine gewisse Anstrengung. Als 
auf den Fingerbeeren der 
kleinen Fingers eine mehr oder 
Q zu einer Schwiele führt, die 
Daumen, begrenzter an den 
Zeigefinger der linken Hand er- 
^ seiner radialen Seite, Stiche 
^^streutheit bei der Arbeit. 

11 f die Leichtigkeit der Nadel- 
sonst das Haar bricht und da- 
“leichterung der Operation wird 
t-*t und solches auf die Schürze 
gesättigt. Dieser Staub erhebt 
*~*-nden unaufhörlich in dichten 
^gar die Spinnweben, an denen 
turnen niemals Mangel ist, sind 
^terinnen scheint bald wie mit 
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Asche bestreut, die Hände und das Gesicht sind wie gepudert, 
die weibliche Kleidung, welche, auch a.uf den elendesten und 
einfachsten Ausdruck reduziert, stets reich ist an Falten, Schleifen, 
Ausbiegungen, Spitzen usw., ist mit diesem Fulver bedeckt, 
welches sich in nicht indifferenter Menge ausammelt. Um den 
Übelst&nden des sich auf ihrem Haare ablagernden Talkstaubes 
abzuhelfen, bringen die Arbeiterinnen auf ihrem Kopfe einen 
Bogen Seidenpapier an (s. Fig. 1), welcher jedoch drei Quer¬ 
finger nach vorn über die Stirn vorspringt. Will das Mädchen 
bei der Arbeit sorgfältig alle Knoten, die der Haarknäuel zeigt, 
entwirren, so krümmt es sich gewöhnlich nach vorn, und so 
findet der sich erhebende Staub nicht einmal den Weg.frei, um 
sich vollständig in dem Raum zu verbreiten, sondern ein Teil 
desselben prallt unter den Bogen Seidenpapier und bleibt auf 
den Raum umschrieben, wo sich die Atmung vollzieht, und so 
wird mit vollen Lungen Talkstaub, untermischt mit Schuppen, 
Haardetrituas und anderen Schweinereien, eingeatmet. 

Die diwser Arbeit obliegenden Mädchen sitzen in der Richtung 
der gröfsten Dimension des Saales mit dem Gesiebt stets nach 
dem Eingang hin gewendet, gewissermafsen in dem Verlangen 
nach der reinen Aufsenluft. Die Stühle sind in Reihen wie die 
Stühle einer Kirche aufgestellt, derart, dafs jede Arbeiterin ihre 
Fiilse auf den Stuhl der vor ihr sitzenden Gefährtin stellt und 
demnach die Wohltat jenes bifschens reiner Luft, das von dem 
Eingang kommen könnte, noch mehr beschränkt wird. Übrigens 
besteht auch hierfür eine Einschränkung, insofern in den Stunden, 
in denen die Sonne in den Arbeitssaal eindringen könnte, all¬ 
gemein mittels Läden oder Vorhänge ein Teil abgeschlossen wird. 

Rechts von jeder Arbeiterin und demnach auf dem Boden 
seitlich von den Stühlen steht ein Kistchen, welches das aus¬ 
geweitete Ha^ar aufnimmt. Der sich unaufhörlich ablagernde Talg 
macht den -tSoden ganz glänzend und schlüpfrig, ebenso sind die 
Hände der -«Arbeiterinnen beständig wie eingeseift. 

ln foesesssn so schmutzigen und stickigen staubigen Räumen 
wird gegeasem, ohne auch nur iu der Arbeit auszusetzen, un gu 
10 Stunden gelebt. 

Archiv für Hyis-Jene. Bd. LXXJ, 
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St ef S ^ **’<*«* , 11 4 i-b . U8trie in Palermo. 
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reichlich in Wasser mit Soda 
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gebracht und kommen dann 
Farben unterschieden, fest in 
**zeln abgeschnitten und sie zum 

^ 1 > vom Weifs zum Schwarz mit 
^durch 8—12 Jahre alte Mädchen. 
_ ^dätsche eingesteckt, und dann 
- Nadel geduldig die Haare von 

_eines nach dem anderen und 

Arbeit werden sie mit einer 
~ = * r - Ä -UQ weifsen Haares entschädigt. 
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In d© n Manufakturen 1. Ordnung ist der sich erhebende 
Staub sehr gering, und zwar nur um die Tische, an denen die 
von den Fabriken 2. Ordnung kommenden Haare gehechelt 
werden; doch sammelt sich auf dem Tisch selbst ein feiner aus 
Stärke, Haardetritus, Epithelschuppen usw. bestehender Staub an. 

Unter Beiseitelassung der kleinen Privatindustrie, welche, 
wie gesagt, jeder Überwachung entgeht, habe ich meine Be¬ 
obachtungen an zwei der angesehensten Fabriken 2. Ordnung 
und einer 1. Ordnung, angestellt, wobei ich jedoch nicht Besuche 
in vielen anderen Fabriken erster und zweiter Ordnung unterliefs, 
welche höchst wichtige Resultate ergeben haben. Iin allgemeinen 
haben wir bei den Fabriken 2. Ordnung enge, feuchte Räume 
ohne gute Aborte, in denen der Ammoniakgeruch sich schon 
der Nase Irundgibt, ohne Licht, durchaus unzureichend. 


Industrien 

Zahl 

der 

Arbeite¬ 

rinnen 

Länge 

Breite 

Höhe 

1 

1 Kubi k- 
| Inhalt 

1 

II Kubikzahl 

// pro. Arbeiterin 


i 

brutto 

netto *) 


. 

A 

35 

14,10 

6,3 

! 

7,5 

666,2 

19 

18,50 

1. Ordnung 

B 

32 

7 

6,25 

4,5 

196,8 

6,1 

5,6 


c 

30 

10,35 

5,35 

| 5 

276,8 

9,22 

8,72 


D 

60 

10,9 

4,6 

i 4,25 

213 

8,56 

3,06 

'2. Ordnung ' 

E 

18 

4,75 

4,25 , 

! V 

746 

4,14 

3,64 

A 7 


F 

| 22 

5,4 

5,3 1 

4 

114,48 

5,2 

4,7 


1 G 

i 11 

| 

, 3,4 

i 1 

5,3 

!i 

2,3 

41,4 

3,7 

i 

8,2 


Durch die Prüfung vorstehender Tabelle werden sofort die 
Säle B, C, D, E, F, G ausgeschieden, da die Kubikzabl Luft 
für jede Arbeiterin eine recht erbärmliche ist, und bekannt ist, 
dafs wenigstens 20 cbm Luft pro Arbeiterin und Stunde erforderlich 
sind, besonders in den Industrien, wo sich Staub entwickelt. 


1) Im Da ^-chBchnitt wird der von. einem normalen Individuum eing^e 
nommene Kubi. auf ca. 0,64 cbm berechnet. In Anbetracht, * 

ft\ch um VI—jährige abgemagerte Mädchen handelt, in Anbetrac^ 
Stähle, -Kisten, Bänke new-, weiche si ch in dem Lokal be ®“ d ®“’ b , uee tzen 
es fflr angezeigt gehalten, die individuelle Kubiktahl auf 0»& ne 
und bin sicher, «dabei keinen grofsen Fehler tu begehen. 
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und am Boden kleiner sind 
man den notwendigen Luft- 
^^tunde unter Berücksichtigung, 
^_^^'* r ‘^glichen Industrie Frauen im 
*3en wir auf Grund der Daten 
^*e stündliche Kohlensäureaus- 
Bei Verwendung der Formel 

in Kubikmetern entspricht, 

^ingeführt werden mufs, c der 
aufhaltenden Personen er- 
:: ^^r einzuhaltenden Grenze von 
dreien Luft, bekommen wir: 

Luft in der Stunde. 

^V'endige Luftmenge und die in 
Arbeiterin verfügbare Kubik- 
oft in der Stunde die Luft er- 
^öd zu halten; und schliefslich 
^ die Fenster zur Erneuerung 
offen gehalten werden müssen, 
onsters mit der Geschwindigkeit 
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Wie man sieht, wird nicht mir die Kubikzalil Luft 
keinem der untersuchten Säle erreicht, sondern auch die zum 
Luftwechsel notwendige Zeit ist eine solche s dafs aasgerechnet, 
bei ein/geen. dieser Sftle, auch wenn bei dauernd geöffnetem 
tfehstwr .gearbeitet würde, keine genügende Menge Sauerstoff ge¬ 
sichert werden könnte. 

Diese Berechnungen habe ich aufführen wollen, urn klar zu 
zeigen, dafs auch die Räumlichkeiten; welch© anscheinend über 
eine genügende Kubikzahl Luft, pro Arbi-iienu verfügen, um 
zulänglich sind, da in ihnen die Luft stockt. Eine weitere j rage 

erhebt sich dann: Welche Bedeutung besitzen diar pLyeMc«-!* 01 ie,i 
Momente, Temperatur. Feuchtigkeitsgrod und VenDiktion unter 
dem Gesichtspunkt der von Pf lügge aufgestellten Theorie - 0 

fliosem Gesichtspunkt hätte die Agglomeration nur uo^J . 
minimalen Wert, und die« iet der Grund, weshalb 
drei Faktoren studierte und sie zu der .chemischen Verunreinig'inb 
in Beziehung brachte. Meine Beobachtungen hoben ä'° ,m ^ 
Säle A, O, I) beschränkt.: die beiden ersten, weil 
die besten fc nnd zwar A tmteir den Industrie» 1 1 . 

I uni C unte r .Jenen 2. Ordnung; diö dritte, weil die. ach 
nach der obigen Betrachtungßr. unter *der» n 

. ■. 

0 Xfi* Datpn sind- ans ilsfff r «itU^jc*n Werten . . aTx rl ** 

a«m rupfsachen Aatiamctet \ n x \ e r N*be der 
obreren ja gewonnen. 
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aui das X-dter umgerechnet, wobei die durch den Miquelsehen 
Filter geleitete Luftmenge (niemals weniger als 50 1) bekannt 
war. Auf die Anaeroben wurde mit der von Vincent zu 
diesem Zweck für Trinkwasser empfohlenen Methode unter¬ 
sucht, die dazu vorzüglich geeignet ist. 

Die meisten Kolonien bestanden aus Hyphomyzeten (Mucori- 
neae, Aspergilli und Penicillia) mit Überwiegen der Mucorineae 
und Aspergilli; reichlich waren auch die Sarcinae in ihren sämt¬ 
lichen Varietäten und die Proteine. Niemals konnte ich mit den 
pathogenen identifizierbare Bakterien isolieren, aufser ein einziges 
Mal, wo ich den Staphylococcus pyogenes aureus fand. 


A. 



1) -Vur c^ urc h Aspiration auf dem Arbeitstisch einiger Arbeiterinnen 
und zwar der^ en jg eDj welche das direkt aus der ersten Bearbeit«'ng in ^ 
y&btVken 2. CK rdnang kommende Haar hecheln, oder durch der 

butt zwischen der Arbeiterin und dem Tisch in der Höbe des Jl %]Tnam 
Arbeiterin habe ich von einem Minim um von 0,002 bie *u ein 
von 0,01 Staub pro cbm sammeln köm, e n. 
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Die Haarindaetrie in Pal erxoo. 



Aus den oben aufgeführten Daten ergibt sich, dafs die Staub- 
menge in den Industrien 2. Ordnung eine ziemlich erhebliche 
ist, um so mehr, wenn n> aD bedenkt, dafs einerseits der erwähnte 
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derjenige ist, welcher sich -j- sozusagen homogen verteilt 
Atmta ^ Raum findet » da er in der di© Arbeiterin umgehenden 
at> ** Phäre viel dictter ist, und dafo ©r andererseits sehr schwer 
„ 'd sich sofort niederschlägt und der sich in dem Raum be- 

ßß der feinst© Teil ist und vorwiegend aus Talkpulver 

/y/i'^^rkekörnern und Haardetritus besteht. Was auffällt, sind 
panischen Stoffe, welche ziemlich hohe Werte erreichen, 
einer Ansiebt sind dieselben als zu jenen besonderen 
gehörig zu betrachten, welche aus den Gärungen 
^» anischen Substanzen und aus dem Wassersubstanzen und 
0I ~ aarfetten frei werden (Valeriansäure, Capronsäure, 

gUS ^nsävir©) und welche sich empirisch an der Wand jenes 

propriC-'^ >eristiscb©n widerlichen Geruchs abschätzen lassen, den 
charak^V/irn Eintritt in diese Fabriken, auch in die best ventilierten 

^ e s©nb©if des Ammonikas sodann ist eine konstante 

W8-An w ©^ ^ er Luft der Fabriken 2. Ordnung. Bei der- 
& gcb elC * ** 1 Ordnung (A) lagen allerdings die Aborte aufser- 
-geO erster rof sen Torgasse; wenn eine solche Einrichtung 
^ ft uf & ' XXXGT a S1 j^aoD, da sie im Winter plötzlichen Abkühlungen 
h & * vver el \^ andererseits doch den Vorzug, dadurch eine 

^ 00 ba-h s nre inigung der Zimmerluft auszuschalten. In 

»vis 8 ® * <fl©T Veru ^j anU f a kturen C. und D. wie in allen übrigen 
£fr 9a v^e.id 0 xi ander® ^ er Abort in einem Loch in einer Ecke eines 
best® ^ e ) ohne Luft, ohne Wasser, ohne irgend 


^ordo^r* .f> /fTÜCl 1 ®^-. ’ ''“ UD --- - 

2- ^ 0T c^i iens ' Abz . u gseinrichtung, wodurch sich die Gase der 

r »-fcionell® i 1~> st 1 * v« . . l T 1 ^ 4- /\t»i ii m o 


keit * n ^ en Rftun dichkeiten des Laboratoriums 
e verdünnte Luft der letzteren ausgeübten 

Öt^ e _^derdurcn 

Iu der Manufaktur D befand sich der so- 
a.usbreiten^^ Arbeitggaal ae i bst dayon getrenn t durch 

jdeter hohen Bretterverschlag- 


fl.** 


c b - • Jton. In 

j^ e t© Xbort io Bieter hohen Bretterverschlag- Wenn 

0 it> f0 i^ hen 610 henVerunreinigung unter demselben Gesichts- 
e jIJ ^ erJ s d1 ^ An ?Tn ist wie sie Vincent beim Trinkwasser be- 
**> b,3tr “ b ' J e »«» eben die Alleration der Luft <J«« h 


t. 
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Dte•'Ifaariudao'trte iü Palermo- 


Zur bg&ettri Ü)^.raichtljclikeit der in den voräusgeh^rdeu 
Taf »eiten '• m&annä&iigest&Üten Daten führe ich in r j ejr folg&mm 
Tabelle die g^riagsieri. höchsten ' uod mittleren Werte für jede 
Arbeitswoche auf 
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l'K-Z't:- 


.. , » ?{***?• ■■ ; 
| _ ; 
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0,458 


62,7 

0,262 



mittlerer 


} geringster Wert | 2; j 76ß,Of 35 I 0 ; 0,180 

| j h/icbster » ‘ m 1759,2 i 37,2/ 6.6 : 0,380 

lerer \ 26,4 j 757,3 :ttgj 1,8 {0.202 

ttgeter ffwtl '32. j ;■'&#£;>&; 0 0,20ü 

:_i. .• *. ' , Hv't . \ V*-L j. , ^r'.-T-rw 


21 ,f> < — ; 
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24.4 | 
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j 1107 M 
867,3 
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♦ , < 270t) »| 


• 1 • » 


; 685,7 i.r| 


Oie in ihrem mittleren Wert genommenen Resultate erkläre» 
-sch sehr wohl, wenn uihk bedenkt, dafs die Kubikzahl Luft für 
jede Arbeiterin in den Säle» G. und D. unzureichend ist; Was 
jedoch eine gewisse Überrescbung erweckt ist das Finden einer 





ap 

's- 

I 

'f. 


PÄniUelh besteht, kan») ;t9»W:4^nl«l^,aniie)uii6n, obwohl ehe Ur¬ 
sache», welche' eine Änderung der - Werte, des einen unabhängig 
von dem anderen .Hervorrufen, recht zahlreich sind und *. B ini 
Saal 3p die MikmorgÄutönieii 101 £us«njmenhajig stehen müssen 
nicht tntr dbn urga.ü}8gben Substftnj&eH, söndem aaeh mit 
^tn;'S^hb T Vwtfd.uf^h;.-}ii6biere Werte üb in dein Saal D erhallen 
?v<.■•>]?£•, wenngleich zu beiden der Koeffktebi des aktiven Sauer 
Stoffs -ktöi»b6irtid ^^Ij^ehbileibt.'.. ‘HJnd eben in den* Staub ist ‘ es, 
in dem. meiner Ausicbi. nach sich ein*'. krkihmug.für'Uib bei der 
Monufitlctiir A rerzeiebnete Erscheinung findenl&ifsi. Dev Talk- 
äUtub ist schwer o»d öfeigt leicht mi Ablngeruug. wobei er die 
äh ihm ' haftende» Mikroorganismen miiüieiiierreifst; dir wirkt 
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2 Tischen unter 7 <3.urchschnittlich uOß®^hr 


arbeiten an 

“^Leiterinnen mit, Stärkepnlver enthaltendem Haar, ^®lche 
Subsfc*^ 

das bakterielle Leben und <ü e Fäulniserscheinuog in 
0/u//;& ^kt er Weise begünstigt. Dazu nehme man den unsichtbaren 
^ Welcher sich von den übrigen 5 Tischen erhebt, an denen 
ohne jegliches Pulver zum Geschmeidigmachen ge- 
t w j r< j, und man wird sich von der Menge der organi- 
foecW ' und Mikroorganismen, welche sich in dem Raum 

-Rechenschaft geben können. 

ßndeu 


dafs sich in den Sälen bald mehr bald 


Iczann, 

Id * habe un d habe auch bemerkt, dafs derselbe vou 

'Bjjjget~ ® taU tig er Natur ist; suchen wir nun, die chemischen 

W ,^ eDflr , j^igenschaften desselben näher zu erforschen. 

ver* c logisC eI J gmig gefolgt ist, die ich eingangs von der Art 

und 1» <i©r Ä ar ] C) ©itung gegeben habe, gibt sich sofort über 

* / Se ** Staubes, der sich erheben kann, Rechenschaft. 

deS D ig©r eine sichere Vorstellung davon zu geben, 

^tsd® 9to ^ e r,„tflO auf, mittlere Werte, die aus verschiedenen 
__ Ae P aie , 
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. , Tigcbe geschieht trocken, Jas KehrenJ® f flOC b 
--^^jEl^sinigung der trocken, da von dem Schmatz die Ha»*® 

> öC werden. 
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; 

Rer Staub wurde durch «ins kleinste Sie?b der [{ nopp scheu 
Reihe durshgeeielit. Der auf dem »Sieb zurückbieibende Teil 
besteht aus mehr oder weniger iiuigen and verschlungenen 
Haaret»,. Holzstüekeheri, «Stein cheo usw. Der durch ( /je Müe'chert ; 
biüöurebgt'htmde Teil besteht bei dem Staub des Saale# A und 
«äeto Hecheisiäub der Säle C und D aus Stärkekörn cl 1 ei >. Haar- 
imd Tälkiletf iti; hei dem übrigen Staub der Säle C und f> (Schürzen- 
und Teiler) vprvviegeod aus Taifc «iit Haaren, dfaardeirfti und 
ganz wenig SiHrkekürnchen. 

Der -Kehricht he^ieitf aus» Papier, Haaren, Bindfaden, ^ wurn, 
tiö$ fCiet&I^Vde Stärkepuiver, Ha&rdetrili usw. itw 8aat a, ; 
in den .Stl-ieu C und R sno» grüßten Teil ans Talk tu>*l ganzen 
, und gebrnphewett Mtum-nu 

Für die phomisebß und bakteriologische Untersuchung des 
■ '-Staubes' «Urb« die (fufphgesfebte Portion verwendet, tito eine 
für das Studium geptgaptfc homogene mittlere .Zusammensetzung. 
au erhalten. 
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Da» \Vasser wurde dural;Trocknen im Ofen bei 100° 
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Die Reaktion wurde nach Anfeuchten des Pulvers mit 
Wasser mittels empfindlicher Lackmuspapierstreifchen geprüft. 

Das Fett wurde nach der Methode von Soxlelit extrahiert. 
Die Stic kstoffs u b stanzen nach der Methode Kjeldahl. 

Die As che durch Diflerenz nach vorausgehender Bestimmung 
des Verlustes durch Grltihen und Kalzinieren. 

Dieunlöslicher» S toffe wurden erhalten durch Suspendieren 
des Pulvers in destilli erte ^ Wasser, Filtrieren auf gewogenem 
Filter und Trocknen 100 ® C bis zu konstantem Gewicht; 

durch die Differenz fc>elt arn man auch die löslichen Stoffe. 
2u gleicher Zeit wurden in dem Filterrückstand die unlöslichen 
oxydierbaren organische n Stoffe bestimmt, während in der Flüssig¬ 
keit jene löslichen bestimmt wurden. 

Auf die unorga nischen Bestandteile wurde mit der 

systematischen Analyse untersucht. 

Die Mihroorgani amen durch Suspendieren einer gegebenen 
Quantität Pulver in 500 ccm destilliertem Wasser, ungef&hr 
i/ 2 ständiges XJmrühren, darauf Herstellung von Petri-Scbalexi mit 
!i ccm Durch leichte Berechnungen wurden die gefundenen 
Zahlen auf das Gramm Trockeusubstanz umgerechnet. 

Als Species habe ich nur selten den Staphylokokkus an ' 
getroffen; reichlich vorhanden sind, wie bei dem in der L>uft 
suspendierten Staub, die Schimmelpilze und die der Atmosphäre 
eigenen gewöhnlichen Bakterien. 

Der hohe Gehalt an oxydierbaren organischen Stoffen, stlC 
stoffhaltigen Substanzen, Fetten begünstigt noch die iL»ebens- 
tätigkeit der Keime. Die Anaörobioden zeigen uns an, dafs ie 
ü&rung3P rozes8e der stärke (des Hauptbestandteiles des £Tecbe 

staubes') ziemlich überwiegend sind. 

CJnd nun kommen wir zu dem anderen Punkt der Arb® 1 : 
Welches sind die Schäden für die Nachbarschaft und die Arbeite 
rinnen? Schäden für die Nachbarschaft sind keine vorhanden, 
wenn man von dem besonderen widerlichen Geruch »bsieht, 
welcher bis zu 2—3 m Entfernung empfunden wird, und dem Staub, 
welcher sich in die benachbarten Privathäuser verbreitet, stets 
jedoch auf einem sehr beschränkten Umkreis, 
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Die Haarindustrie in Palermo. 
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In bezug auf die Arbeiterinnen ist in den Industrien 1. Ordnung 
die Schwiele an den Fingerbeeren der Daumen und diejenigen 
an dem radialen Rand der Zeigefinger zu erwähnen, verursacht 
durch die Anstrengung, die diese Finger machen müssen, um 
die Haare aus der Kardätsche zu reifsen; in den Industrien 
2. Ordnung die Nadelstiche am linken Zeigefinger auf seiner 
radialen Seite und die Schwiele am Daumen, Zeige-, Mittel- und 
Ringfinger der rechten Hand, verursacht durch die Art und 
Weise, wie die Nadel gehalten wird. 

Eine weitere Erscheinung, die die Aufmerksamkeit der 
Hygienisten in Anspruch nimmt, ist die Beschäftigung der 
kleinen Mädchen mit Sonderung der weifsen Haare von den 
schwarzen. Aus der Untersuchung der Helligkeit der oben auf¬ 
geführten Räume mit dem Raumwinkelmesser von Weber er¬ 
geben sich folgende Daten: 

Aw — 36,2; Bw = 16,4; Cw — 18,7; Dw — 23,8; Fw = 15,1, 

welche beweisen, dafs die Helligkeit in allen diesen Räumen 
eine unzulängliche ist; die mühselige, jugendlichen Sehorganen 
auferlegte Arbeit kann also nur schädlich sein. 

Auch läfst sich das vorsorgliche Gesetz über die Beschäftigung 
von Kindern nicht leicht durchführen, da alle diese Arbeiterinnen 
eine Masse bilden, die bald zur einen, bald zur anderen Manu¬ 
faktur wandert und jede Überwachung umgeht, und auch weil 
die Mütter zur Steigerung ihres Verdienstes ihre Kinder von 
noch zartem Alter zur Arbeit nötigen und, wenn einmal Inspektionen 
dazu kommen, jede Mutter die Anwesenheit der Tochter ent¬ 
schuldigt und rechtfertigt. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist sodann dem sich in 
grofser Menge x ) erhebenden Staub inhärent. Bestünde er nur aus 
Stärke, so wäre vielleicht bei der angegebenen Quantität keinerlei 
Gefahr zu befürchten. In den Industrien 2. Ordnung aber ist es 
der Talkstaub mit Haardetriti, der am reichlichsten vorhanden ist. 

1) Die in den Gewichtsbestimmungen des Staubes angefObrten Werte 
bleiben hinter der Wirklichkeit zurück, da ich gewahr wurde, dafs die Eigen¬ 
tümer der Fabriken, aus Argwohn über meine Anwesenheit, empfahlen, 
wenig Talk au benutzen. 
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De»- Talk ist ein Maguesrnrasilikat (H 2 Mg 3 Si 4 p Jä ), doch 
besitzt ?r nicht jeue sclilidigeudeu Eigenschaften, die ihm von 
AJbre.c.bt'«fugö«öhriebeh werden und den meisten der Übrigen 
SUieiuin|)aiver gemein sind. So vielmehr ist er xart, reizt nicht 
den Racheü, ruft keiuen Husten und kein BeklernmuiigftgefüM 
usw hervor. ••.Die Haardetriti anderseits sind eberifalla zart und 
lassen sie*! nicht mit Detrüi von steifen Haaren oder Borsten 
vergleichen, '.welche in den ßüratehfäbrikeri entstehen. Dioae 
beiden Elemente können demnach, .glaube ich —- im Gegensatz 
zu dem, was man bei Alhrecht und P.ieraccini liest — uk-ht 
als schädlich für den Organismus betrachtet werden. 

Ich habe 175 Arbeitennuön untersucld und keine aö häufigen 
Affektionen der Atmurigsofgan© gefunden, dafs inan berechtigt 
wäre, sie für eine Folge der Arbeit zu halten. Ebensowenig 
zeigten sich die Schleimhäute der Nase und Bindehaut afüziart, 
mit Ausnahme einiger Fälle von offeubät aufserhalb zugezogenem 
trockenen Trachom. Und unter den untersuchten Arbeiterinnen 
befanden sich Viele, welche die Profession seit längeren «Fahren 
auaübten. Die habituelle Anämie, die Ohiorose, einige E&lle von 
Tuberkulose -usw. lassen sieb sicher nicht der Arbeit und den 
Verhältnissen, unter denen diese ausgeführt wird, zur Last legen. 
Letztere könnten nur als prädisponierende Ursachen betrachtet 
werden. 

Zar besseren Überzeugung bringe ich folgende Daten: 
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Bei Durchsicht der vorstehenden Tabelle springt sofort in 
die Augen, dafs in den Industrien 1. Ordnung kein spezieller 
von der Arbeit abhängiger pathologischer Zustand vorherrscht. 
In den Industrien 2. Ordnung jedoch, fällt sofort die grofse 
Anzahl der skoliotischen Arbeiterinnen auf: unter 132 Arbeite¬ 
rinnen hatten 66 eine mehr oder weniger ausgeprägte Skoliose, 
d. h. 50% der Arbeiterinnen. 

Bei näherem Zusehen erkennt man, dafs die Skoliose das 
Resultat einer stets in zartem Alter unter 14 Jahren, wenige Male 
mit 14 Jahren, in ganz wenigen Fällen in einem höheren Alter 
begonnenen Arbeit ist. 

Diese Skeletideformitfit ist in Übereinstimmung mit der 
ganze Tage lang während der Arbeit beibehaltenen wenig 
hygienischen Haltung. Um die fehlerhafte Haltung der Arbeite¬ 
rinnen klarer vor Augen zu führen, gebe ich zwei Photographien 
(8. 82 u. 83) einer solchen wieder. 

Zusammenfassend: Das Studium dieses Kapitels der indu¬ 
striellen Hygiene ist von höchster Bedeutung, wenn man berück¬ 
sichtigt, dafs der Haarhandel in wirtschaftlicher Hinsicht die 
Zirkulation starker Kapitalien und die Verwendung grofser 
Arbeiterkraft erfordert. Mit Unrecht ist sie demnach ohne die 
Hülfe geblieben, die ihr die Mechanik hätte bringen können zu 
dem Zweck, sie zu einer leichteren, lohnenderen und weniger 
schädlicheren zu machet- 
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Voa Ür. .'Eduard Carapoll 6, 

Unter dem Gesichtepunkt der Hygiene ist si«r, t,n betrachten; 

a) in bezug «uif die Räume, in denen -sie sich abspielt. 

b) in bezug auf den verarbeiteten Stoff. 

Was die Räumt» atigeht, m hat die Verlassen heit,-m- der die 
praktische Hygiene diese Industrie bis heute gelassen hat. fee 
wirktjakfe stets all« elementarsten Regeln der Reinlichkeit und des 

straiert, soliteo die gröfste . - 

Beachtung erfahren. Als pi g J 

Nebenlokale wären An- 

kleider&uiae von Nutzen, welche die Anhäufung von Kleidungs¬ 
stücken ln dem Arbeitssaal seifest, wie es gegenwärtig t! 
ist, vermeiden würden. 

Was den gebamibabten Stoff ängeht, so müfste dieser 
er zur Verarbeitung kommt, entsprechend desinfiziert, gew 
und entfettet werden, da die Natur des fraglichen Materials seihst 
und die sich entwickelnde grofse Staubmenge die Mößi.icUkeit 
von Gefahren auf Seiten der Arbeiterinneu nicht ausschh^^ on ‘ 
Diese Geiahre« sind unter dem Gesichtspunkt einer 
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n, an dem pathogene Mikro- 
lfs des Gedankens von rf er 
lbst. 

jiene ist die ethische Hebung 
3 Benutzung von leicht wasch¬ 
en und Schürzen zu einer 
obligatorischen gemacht 
wird. 

Die Arbeitsstunden 
sollten in der Regel durch 
eine 1 bis 2 ständige Pause 
für das Frühstück unter¬ 
brochen werden, unter ab¬ 
solutem Verbot des Essens 
in dem Arbeitssaal und 
während der Arbeit. 
Schliefslich müfste das 
Alter für die Zulassung 
geregelt werden, welches 
bei den Industrien 2. Ord¬ 
nung über 14 Jahre be¬ 
tragen müfste, und den 
kleinen Mädchen dürften 
keine anstrengenden Ar¬ 
beiten erlaubt werden. 

Das Schauspiel so vie¬ 
ler deformer junger Mäd- 
lenken geben mufs, um so 
sselben dann zu der grofsen 
an sind. 

a Verpflichtung dem Direktor 
n. Ferdinando Lo Cascio 
rn Dr. A versa, welche mir 
Entwicklung des Themas er- 
danken. 
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Experiirren ttflter Beitrag zur ebemisoli&n Beainfektion 
des taberkelb&zülenlialtigen Spntnmg. 

Vw 

Hane ßeilinger, 

A^ifcUnrtGii am Institut. 

i ; 1 et l4kterH»l«g»^>»eai Abt#i!.ttbf5. 4» Hygiene inatitiil» der Univ-ar&imi 
Ziirieb A! >t« i I u iv us \ o rsUUnlI'rnf. l)f. W. 3« D>c r h C b tu i <1 t./ 

Di« Bekämpfung jeder JÄüohäkhwkheii bat eiw/.uöeta^n 

der Vernichtung des Krankheitserreger«. Die Frage der 
'hf>osition spielt allerdings eine grofse Helle; it* neuerer Zeih 
speziell bei der .Tuberkulose die« Hebong. der sozialer» Ver¬ 
läse’ mit der Krankheit in Veri.indtuiK gtv.ogen. Di« Be¬ 
ging dieser Bestrebungen wollet) wir meid bestreiten, 
n aber vqtUi ngen, dal;? dis direkte B.§k&mp£uttg nicbt ver- 
werde. Aus diesem ßrund.tst auch die liesiofektiou des 
isiösen Sputums noch immer eine wichtige und berechtigte 
u.tgv E*a i3l zur Genüge bekannt, d&fa die Tuberkelbazillen 
MJtii sehr schwer zu ■vertiiehfcSQ sind, V ersuche tuit che- 
Deamfizieutien ergaben meist ungünstige liesultüte, so- 
Mehrzahl der Antoren »üf thermischen Desinlektioi* 
lucht ' nehmen, Den Vorteilen der sicheren Abtötnng 
rkelbatillW bei •itesBin Verfahren stoben aber auch 
ti Ser Beim K.oetieiu des fjpcstums losen »ivb 
uaballeu in folge Öerimmng des giweifses bedeutend 
'.nd können selbst nach 30 Minuten langen! Kochen 
msfahige TuberkoibHziUeu enthalten [Moe 11er )j- 
«t sieh die übliche gröfso Form der Spucknäpf® zatti 
in Töpfen nicht, falls die Spucknäpfe nicht selbst als 
denen köunen. Das Atiakockeu mufs mindest® 13 ® 
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Experimenteller Beitrag snr chemischen Desinfektion etc. 


l li Stunde dauern. — Die Dampfdesinfektion erfordert einen kost¬ 
spieligen Apparat und geschulte Bedienung und ist darum nur 
im Heilstättenbetrieb verwendbar. Durch das oft vorkommende 
Springen der Gläser werden beide Verfahren noch bedeutend 
verteuert. Sogar die Leiter und Ärzte von Heilanstalten [M oeller 9 ), 
Sobota 19 ), Thom 22 )] konnten sich nicht mit den beiden Des¬ 
infektionsmethoden befreunden. — Flügge 6 ) und seine Schule 
Noetel 11 ) empfiehlt die Verbrennung des Sputums in verbrenn¬ 
baren Spucknäpfen. Wenn auch zugegeben werden mufs, dafs 
die Verbrennung wie die Hitze überhaupt die beste Methode bei 
der Desinfektion bei der Tuberkulose darstellt, so müssen wir 
mit den praktischen Verhältnissen rechnen und namentlich be¬ 
rücksichtigen , dafs die Einführung von verbrennbaren Spuck¬ 
näpfen an manchen Orten, so namentlich in öffentlichen Lokalen, 
Wirtschaften, Bahnhöfen usw. auf grofse Schwierigkeiten stöfst. 

— Da sich weder das Kochen noch das Verbrennen des Sputums 
überall einführen läfst, und die gewöhnlichen Spucknäpfe nicht 
von heute auf morgen verdrängt werden können, müssen wir mit 
der chemischen Desinfektion rechnen, und ist es Aufgabe der 
Hygieniker, diese chemische Desinfektion so zu gestalten, dafs 
sie möglichst sicher wirkt. Die Verwendung wirksamer Desin¬ 
fektionsmittel als Inhalt der Spucknäpfe empfiehlt sich übrigens 
auch in solchen Fällen, in denen später durch Erhitzen oder 
Verbrennen eine sichere Abtötung erfolgt, da wir niemals wissen, 
wie oft im einzelnen Falle die Spucknäpfe geleert oder gewech¬ 
selt werden. — Von vielen Autoren ist in dieser Beziehung ein 
non possumus ausgesprochen worden. Damit ist die Frage nicht 
beantwortet. 

In der vorliegenden Arbeit haben wir uns zur Aufgabe ge¬ 
stellt , experimentell zu bestimmen, welche von den einfachen 
Desinfektionsmitteln in einer praktisch anwendbaren Zeit (8 bis 
12 Stunden) unter gewöhnlichen Verhältnissen eine einigermafsen 
sichere Desinfektion bedingen. 

Eine ausführliche Literaturangabe über den Gegenstand 
finden wir in der Arbeit von Bofinger 4 ). Wir beschränken uns 
hier auf die Wiedergabe der neueren grundlegenden Arbeiten. 
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Eine gröfsere Anzahl von Desinfektionsversuchen mit frischem 
tuberkulösem Sputum machte Steinitz 20 ). Geprüft wurden 
Jodtrichlorid, Formalin, Salzsäure, salzsaurer Al¬ 
kohol, Sublimat, Sublimatalkohol. Er setzte zum Spu¬ 
tumungefähr die 10 fache Menge Desinfektionsflüssigkeit, welche 
»r, ohne umzurübren, meistens 1 bis 3 Stunden einwirken liefs. 
'Jach möglichst vollständiger Entfernung des Desinfektionsmittels 
lurch Spülung und Neutralisierung wurden Meerschweinchen 
ait dem Material intraperitoneal geimpft. Die Resultate seiner 
r ersuche sind im allgemeinen als ungünstig zu bezeichnen, 
proz. Jodtrichlorid wirkte nicht immer in 3 Stunden, auch 
proz. Formaldebydlösung liefs innerhalb dieser Zeit im Stich, 
ie Salzsäure wirkte in einer Stunde in niederer Konzentration 
,5 %) nur, wenn sie in kochend heifsem Zustande zum Sputum 
setzt wurde, oder aber bei gewöhnlicher Temperatur in hohen 
snzentrationen (9 bis 15°/o) in 1% Stunden. In Alkohol gelöste 
2 proz. Salzsäure bewirkte in 2 Fällen Abtötung der Tuberkel¬ 
zillen nach 3 Stunden. Auffallend günstig verliefen die Ver- 
ihe mit Sublimat: 5promill. Sublimat war nach iy 2 Stunden, 
romill. Sublimatalkohol nach 3 Stunden wirksam. Stei nitz 20 ) 
amt z um Schlüsse, dafs die chemischen Desinfektionsmittel 
it zum Ziele führen und das Sputum durch thermische Des- 
ktion unschädlich gemacht werden müsse. 

Eine umfassende Arbeit wurde dann von Bofinger 4 ) pu- 
:ert, welcher eine ganze Reihe von Substanzen in dieser 
ltung prüfte: Sublimat, Karbolsäure, Formalin, 
soleeife , Kresolsch wef elsäure (ein Gemisch von Roh- 
jl und konzentrierter Schwefelsäure zu gleichen Teil© 11 )» 
rium und Kalium hypochlorosum, Soda, Sano- 
, essigs& u r e Tonerde, rohen Holzessig und 
e in diesem enthaltene Substanzen. Die Versuchsanord- 
war eine möglichst den natürlichen Verhältnissen ent¬ 
sende. Ein gröfseres Quantum Auswurf wurde ohne Um- 
□ mit gleichen Mengen der betreffenden Desinfektionslösung 
zt und nach Beendigung des Versuchs möglichst vom 

dziens befreit. Meerschweinchen wurden mit je X ccm 
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subkutan und intraperitoneal geimpft. Von den geprüften Prä¬ 
paraten haben die meisten ungünstige Resultate ergeben. So 
wurde mit Sublimat in 1 promilliger Lösung erst nach 24 Stunden, 
nicht aber nach 12 Stunden Abtötung beobachtet, öproz. Kar¬ 
bolsäure wirkte erst nach 48 Stunden, von 2 nach 24 Stunden 
ausgeführten Versuchen war der eine positiv, der andere negativ, 
öproz. Formalinlösung tötete nach 12 Stunden ab. öproz. er¬ 
wärmte Kresolseifenlösung wirkte erst nach 48 Stunden, lOproz. 
bei gewöhnlicher Temperatur nach 24 Stunden. Auch die öproz. 
Kresolschwefelsäure brauchte 48 Stunden zur Abtötung und in 
entsprechender Weise wirkte die lOproz. Konzentration erst nach 
24 Stunden sicher. Liquor Natrii hypochlorosi vernichtete die 
Tuberkelbazillen nach 24 Stunden, Liquor Kalii hypochlorosi 
sogar schon nach 6 Stunden. Soda, Sanogen und essigsaure 
Tonerde waren ganz unwirksam. Der rohe Holzessig verhielt 
sich ungleich. So trat in einigen Fällen nach 3 Stunden schon 
Abtötung ein, während andererseits nach 6 Stunden neben den 
günstigen Resultaten noch fast ebensoviel schlechte zu ver¬ 
zeichnen waren. Versuche mit einzelnen Komponenten dieses 
ein Gemisch von Körpern darstellenden Präparates fielen schlecht 
aus. Bofinger schreibt darum der Gesamtheit der in diesem 
Gemisch vorhandenen Substanzen die teilweise recht gute Wir¬ 
kung zu. Der Autor weist darauf hin, dafs viel schleimige 
Flüssigkeit enthaltende Sputa im allgemeinen der Desinfektion 
länger widerstehen infolge der dadurch bewirkten Verdünnung 
des Desinfektionsmittels. Auch Bofinger 4 ) ist der Ansicht, 
dafs auf Grund seiner Resultate an Stelle der chemischen Sputum¬ 
desinfektion diejenige durch Hitze treten müsse. 

Vincent 26 ) verwandte Kali- und Natronlauge mit gün¬ 
stigen Resultaten, indem es ihm gelang, mit öproz. Kalilauge 
in 24 Stunden, mit öproz. Natronlauge und lOproz. Kalilauge 
in 8 Stunden und mit 10 und 20proz. Natronlauge und 20proz. 
Kalilauge sogar in 6 Stunden Abtötung der i uberkelbazillen zu 
erreichen. Es sind dies die besten Erfolge, die er mit 19 ge¬ 
prüften Substanzen erhielt. 


Schon au 
dafs die Verv 
wirkt, dafs d 
lösung des Spi 
Wirkung des 
Anzahl Auto re 
yama 21 ) und 
Kresolpräparal 
Resultate erha 
vorteilhaft, da 
ferner au, df 
werde. Durcl 
zifisch schweri 
zu verhüten, 
solches Präpar 
Handel gebrai 
Zu noch 
Frage der Au 
Er verwendet 
1—5 ccm Ke 
form und 1- 
auf 100 Teil 
9chon nach 1 
8 Stunden Al 
Diesen j 
Li s sauers 7 ) 
Konzentratiov 
auordnung ve 
bazillen imS 
war nicht it 
kam zu ents[ 
Von den 
einer Kombi 
verschieden« 

koepke vv ) i 
kul ose we^ei 


□ igitized by 


Go igle 


Original frcrrr 

UNIVERSITY 0F MICHIGAN 



Von Hans Geilinger. 


91 

Schon aus den "Versuchen von Vincent“) geht hervor, 
dafs die Verwendung von starken Alkalien dadurch günstig 
wirkt, dafs das Sputum aufgelöst wird. Diese Frage der Auf¬ 
lösung des Sputums und der dadurch ermöglichten besseren Ein¬ 
wirkung des Desinfektionsmittels haben in neuerer Zeit eine 
Anzahl Autoren, zuerst Thom 22 ) und Roepke 18 ), später Sugi- 
/ama 21 ) und Lissauer 7 ), näher verfolgt. Thom 20 ) hat ein 
Cresolpräparat mit Natronlauge vermengt und damit günstige 
lesultate erhalten. Die Verwendung der Lauge wirkte dadurch 
orteilhaft, dafs das Sputum verflüssigt wurde. Th om 22 ) nimmt 
frner an, dafs die desinfizierende Kraft des Kresols erhöht 
erde. Durch Zusatz von Alkalisalzen wurde die Lösung spe- 
fisch schwerer gemacht, utu ein Untersinken der Sputumballen 
/ verhüten. Als Geruchskorrigens diente Lavendelöl. Ein 
Iches Präparat wurde unter dem Namen Ptyophagon in den 
indel gebracht. 

Zu noch besseren Resultaten gelangte Roepke 18 ), der die 
age der Auflösung des Sputums durch Alkali weiter verfolgte. 

verwendete 1—5proz. Lysoform, dem er auf je lOO ccm 
-5 ccm Kalilauge zusetzte, ebenso 1—3 proz. Karbollyso- 
m und 1—2 proz. Sublimat mit je 1 und 2 ccm Kalilauge 
100 Teile. Diese Mischungen sollen das Sputum meist 
on nach 1 bis 4 Stunden verflüssigt und regelmäfsig nach 
tunden Abtötung der Tuberkelbazillen erreicht haben. 

Diesen günstigen Ergebnissen widersprechen die Resultate 
sauers 7 ). Er brachte Thoms 22 ) Ptyophagon in 17 proz. 
zentration in Verwendung. Es gelang ihm in der Versuchs- 
dnung von Thom 22 ) und Roepke 13 ) nicht, die Tuberkel¬ 
len im Sputum abzutöten. Auch die Auflösung des Sputums 
nicht in jedem Falle eine gleichmäfsige. Sugiyam» 21 ) 
zu entsprechenden Ergebnissen. 

Von den neueren Desinfektionsmitteln sind dem Ly so f orm, 
Kombination von Formaldehyd und Seifenlösung, von 
liiedener Seite Vorzüge nachgerühmt worden. So empfiehlt 
)ke 14 ) das Präparat für die Wäschedesinfektion bei Tuber- 
3 wegen seiner Ungiftigkeit, seines angenehmen Geruches 
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1 fihmidt 10 ) vergleicht das Prä- 
sdrigen Preises. Nage s hebt ebenfalls die Un- 

lit Karbolsäure und y s ; cben Vorzügen gegenüber 

t desLysoforms bei SOnS ^ n her vor. Nach Schneider«) 

len älteren Desinfektionsmi Kreso i 8e ifen an Desinfek- 

Q wird das Lysoform vo “ iedocb bei mäfsig erhöhter 
Ft übertrofEen. Diese nehme jedocn 

ttur ganz bedeutend zu. 

r die interessanten Eigennohaften des Antif,ormins 
smisch von Alkalihypochlorit and Alkalihy rat. ber.ch 
lüth 24 ). 15-20pro*. Antiforminloaungen lösen dmke 
•allen zu einer fast vollkommen homogenen, flüggen 
uf, ohne die TuberkelbaziUen ro Aut f " sche 

>se Sputa werde eine 2Qproz. Antiformmlösung b,s au 
!en einwirken gelassen; die mit diesem Matenal ge- 
Meersohweinchen wurden sämtlich tuberkulös. Erst m 
Lösung aufgeschwemmte Tuberkelbazillen wurden, wie 
r ersuch ergab, abgetötet. Uhlenhuth ) und seine 
jr empfehlen daher das Antiformin direkt zur Rein- 
von Tuberkelbazillen aus plithisischem Sputum. 


i unserer neuesten Desinfektionsmittel ist das Mor- 
Es ist eine Kaliharzseifenlösung mit 11,92 °/ 0 Form¬ 
halt. Töpfer 23 ) stellte vergleichende Desinfektionsver- 
:schen Morbicid einerseits. Formalin und Lysoform 
an Typhusbazillen und Staphylokokken an mit dem 
lafa Formalin und Morbicid die doppelte bis dreifache 
e Kraft wie Lysoform hatten. Trotzdem die Morbicid- 
3ie gleiche desinfizierende Wirkung austlbten "wie das 
var ihre Giftigkeit und Ätzwirkung bedeutend geringer. 
; eru ch sei schwach und angenehm. Töpiei 8 ) machte 
Versuche mit Wäsche, die mit tuberkulösem Sputum 
IST ach 6—12 ständiger Einwirkung der lund2proz. 
srni*<3 en die kleinen Leinenstückchen [Meerschweinchen 
la«* gebracht. Es stellte sich heraus , dafe 2 P roz - 
i 8 Stunden, 1 proz. in 12 Stunden desi n ^ ettliatten ' 
r 17 ) verglich das Morbicid mit e iner von 
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foraaldebydhaJtigeu Präparaten und konstatierte die durchweg 
höhere Wirkung des ersteren 

Überblicken wir die hier roifgeteütari und die in der S-dte- 
r.'tiur befindiiebej? Angaben, &ti; sülli «cd, dülV. die* ife{rii(.eliien 
Autoren mit «lern glcieneo DestaSejctionsjtiiJtei in gleiehey IC oh 
/. enlrätiou" onci rnieli gleicher EiüwirkUtig-9Xt|it twpehiedetiÄ Re- 
sultate erhalten haben. Sr«, berichten z. B SeJii 11 und F i s e it e riH 
ilaft SpwrpUL .'ßnHiniak ’iu M Stunden Tuberkelbazillen niebt r»h- 
tcHete. während Stschon nach 3 */ 2 Stünden Ahtötrmg 
zweite. Almlicbe V/ider-sfinR-he Jtefsen sich viele Äuicih ren. 
Luese Untersehiede j n den Resultaten haben. v*ersehiode»a*e ’ U r- 
acben. Die 'Wirkung des .Deainl'ektionsnivttels. 'ist. .' .abbÄtigig 
io ersehe von dem Verhältnis zwischen ■.Spnimmmmge tiiitl des 
alitierender Lfisung — dicke Sputa hi wertig' blöeaigkeit. werden; 
ainverer angegritiieu als kleine' Flöckchen • in. grofsor* 

»esinfiaiens. Ferner ist. ein grofetsr ünteraehied in der Wirkung. 

• tigehdettJ etti KTiwröb.ret»: ätattfitKlet oder das Split«m ganz 
:hig stehen bloibt.. Dieser einxeluen Momentey weicht? hei der 
-üfuug u'raes jetl.»'r» DesinfoktiOHS'mfelu-ena .yo.u Wichtigkeit 
ld, sind aber böscurfers bei der- Spuidmdesinfektion »« berücke 
Jit/geii, da die physikalissshei) Eigengeb&fteü des Sput onris und 
>' chemischen Utiiaetaungeü ; des 'Desinfektionsmittels das Re- 
lut in 'oedoutendem Mafse beeinfiusaeü. Bin der Vornahme 
j Tierversuches ist, Emeluiig- einhei^iefesr Resultat« 

auf zu aehlevg dafe das Pesinfekt-ioiisroiitel vor der ltnpf nr, S 
pichst gründlich entfernt' werde, ferner ist die SfSilg® tie» 
zierten Sputums von Bedeutung und gar»/, besonders auch 
Zvehenstiauer der V^ersltcb,stiere; / ■ i . : 

Eigene Versuche. 

Hei der Wahl der in Frage kommenden 6putaf*ptet nf« k *i 0 »>°* 

.} #jn d' folgende Eigen schaltet) m berüeksii'bhgen 
l. I ri i e nsi ve bakt erizide Wi rkung. Der Tuheficd 
l>aai11«s ist bekanntlich chemischen .Substanzen 
über wjdmitaiuisfäbigtx als die meisten fintiere» Mi* £r °' 
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»rganiamen. Diese erhöhte Widerstandsfähigkeit ist zum 
reit bedingt durch die fettartigen Substanzen des Bazillen- 
eibes, beim Sputum ferner durch Muzin und die anderen 
lie Eindringung der chemischen Substanzen erschweren- 
len Stoffe. 

deine zu grofse Giftigkeit. Diese Forderung ist 
amentlich zu berücksichtigen bei den Zimmerspuck- 
äpfen wegen der Möglichkeit, dafs der Inhalt von Km- 
ern genossen werde. Daher sind ganz geruchlose und 
irblose Lösungen, wie z. B. Sublimat, ungeeignet; wenn 
urch Zusatz gewisser Farbstoffe oder durch gewissen 
eruch, wie beim Phenol, die Flüssigkeit gekennzeichnet 
t, so ist diese Gefahr schon etwas geringer, 
ein zu starker Geruch. 

eine zu rasche Zersetzung des Desinfektions¬ 
ittels, damit die Wirkung tagelang andauert, 
as eckelhafte Aussehen des Sputums soll ver- 
)ckt werden. 

uflockerung des Sputums, sodafs di© Spuckn&pfe 
cht gereinigt werden können. 

• ucknäpfe, Kleider, Wüsche usw. sollen nicht be- 
aAcligt werden. 

si ne Feuergefährlichkeit. 

©derer Preis. 

©sinfektionsmittel dienten Kali-und N a. t, ronlauge> 

,, Asterol, W as serstoffsuperox y <3, Antifor 
naaldehyd, Lysoform, Rohlyso f orm, Mor¬ 
oni sch, Ph e n o 1, Kresolseife und. Lysol. Um, 

>it.er oben angeführt wurde, die auflösoxade Wirkung 
tigen, wurde eine Anzahl Kombinationen mit 
ö s enden Mitteln, vor allem mit Alkalien, versucht. 
Verhältnissen in der Praxis nach Mögliohkeit zu ent¬ 
weiche neben der Abtötung auch eine Auflösung oder 
ig des unappetitlichen Sputums wünschenswert machen, 
0 rne r Versuche mit verschiedenen Farbstofflösungon 
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wie Lackmus, Malachitgrün, Kristallviolett ange- 
schlossen. Eine Züricher Firma liefert unter dem Namen 
<Wolo» Präparate, welche verschiedene wohlriechende und des¬ 
infizierende Mittel in leicht zu emulgierender Form darstellen. 
Auch mit diesen allerdings etwas teueren Präparaten wurden 
einige Versuche angestellt. Als weiterer Zusatz wurde Glyzerin 
versucht, welches auf Grund der Untersuchungen von Bartel 
und Neumann 3 ) eine Erhöhung der bakteriziden Wirkung 
anderer chemischer Desinfizienzien gegenüber dem Tuberkel¬ 
bazillus bewirken soll. In einer Anzahl weiterer Versuche ver¬ 
folgten wir den Zweck, durch Zusatz fettlösender Substanzen die 
wachsartigen Bestandteile der Tuberkelbazillen zu lösen und 

dadurch die Abtötung zu begünstigen. In dieser letzten Be¬ 
ziehung wurden Versuche mit einer Lösung von Kaliseife 
in Terpentinöl angestellt. Diese Lösung stellt mit Wasser 
vermischt eine undurchsichtige, weifse Emulsion dar und be¬ 
dingt somit eine Verdeckung des Sputums, wirkt aber gleich¬ 
zeitig als Geruchskorrigens. Bei diesen Terpentiversucben mufs 
die Verdünnung eine starke, die Emulsion eine möglichst voll¬ 
ständige sein (was nicht immer leicht zu erreichen ist), damit 
die Feuersgefahr ausgeschlossen werde. Als ziemlich beständig 
er wies sich uns folgende Stammlösung: In 35 ccm Terpentinöl 
werden 1,5 g Kaliseife gelöst, 25 ccm Wasser zugesetzt und 
tüchtig geschüttelt. Der Versuch, diesem Gemisch durch Zusatz 
von Kalilauge auflösende Eigenschaft zu verleihen, scheiterte an 
ler ziemlich rasch eintretenden Verharzung des Terpentinöls. 
An Stelle von Terpentinöl wurde auch Tetrachlorkohlenstoff ver 
vendet, der nicht feuergefährlich ist; die Versuche wurden aber 
vieder aufgegeben, da seine Einführung in die Praxis wegen 
einer narkotischen Eigenschaften bedenklich erscheinen rn niste, 
bgesehen davon, dafs dieser Körper sich mit der zur Emu 
ierung dienenden Kaliseife langsam umsetzt. 

X>as Sputum wurde iu gleichen Mengen dem Desinß zjelJS 
igesetzt, so dafs die Versuchsbedingungen im Verhältnis zu den 
nforderungen in der Praxis eher ungünstig gestaltet wurden- 
s wurde nicht umgerührt. Die Einwirkungszeit betrug i* 33 ft 
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n 8 bis 24 Stunden. Ausschlaggebend für die Beurtei- 
• Wirkung war vor allem die Zeitdauer von 8 Stunden, 
Abtötung über Nacht gefordert werden .eilte. Um uns 
Eigenschaften der an prüfenden Präparate zu orientieren 
ine Reihe von Vorvereuchen ausgeführt e.nereeita kul- 
nternebmungen, welche den Zeitpunkt der Abtötung der 
Bakterien ermitteln sollten, anderseits Versuche mit 
arefesten Bazillus .Tobler II., der in ae.nen biologischen 
aften dem Tuberkelbazillus entspricht, auf gewöhnlichen 
■n hingegen schon nach 1 bis 2 Tagen makroskopisch 
Kulturen bildet. Die Resultate der Sputumdesinfektion 
h aber nur auf Grund riohtig ausgeführter Tierversuche 
m. Daher wurde auch in unserer Arbeit dem Versuche 
mhweinchen die Hauptbedeutung zuerkannt. Bei jeder 
■eihe wurde mindestens ein Kontrollversuch ausgeführt, 
angegebenen Konzentrationen des Desinfektionsmittels 
a verstehen, dafs gleiche Sputummengen an der bettet- 
Ssung hinzugesetzt worden sind, z. B. 5proz. Kresol* 
leiche Teile 5proz. Kresolseife und Sputum. Fürkom- 
ösungeD ferner bedeutet z. B. 5% Lysol —5°/o Kali 
5 Mischung von. gleichen Teilen lOproz. Lysol und 
ali lauge. 


Kulturversuche mit Sputum. 

ndelt sich nicht um Züchtung von Tuberkelbazill etl i 
ur um die kulturelle Untersuchung des Sputums auf 
l en Nährböden, also um orientierende Uxa."t©rsuchung® n * 
rglaser wurden bedeckt gehalten. Die Sputumproben 
liufs Waschung und Überimpfung mittels steriler, dicker 
.spiriert und übertragen. Das an den entnommenen 
.ftende Desinfiziens wurde durch mehrmaliges Waschen 
i Neutralisieren und Waschen entfernt. Sia.L>limat, Queck- 
7 %.altende Körper und Kupfersulfat wurden mit Ammo- 
l, XjUgolsche Lösung mit 2proz. Jodkalilösnng, Alkalien 
n mit stark verdünnter Essigsäure oder Kohlensäure 
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satz einiger Tropfen steriler Lackmuslösung als Indikator, 
mit Sodalösung ebenfalls mit Lackmuszusatz neutralisiert, 
des überimpften Materials ca. % ccm. Verwendet© N fi.hr- 
i: Bouillon und Schrägagar. 

\e Beobachtung der Kulturen bei 37° dauerte 14 Tage, 
on der Veröffentlichung sämtlicher Versuche wollen wir 
5n, da übereinstimmende Resultate nicht erlangt worden 
Die negativen Resultate beweisen auch nicht, dafs die 
•kelbazillen abgetötet worden sind, so konnte z. B. mit 
>z. Kalilauge nach 5 Stunden ein Wachstum nicht mehr 
ichtet werden, der Tierversuch lieferte aber in bezug auf 
rkeYbazillen nach 8 Stunden trotzdem ein positives Resultat, 
kalt gesättigte ICupfersulfatlösung bedingte Abtötung, während 
nnt ist, dafs die Tuberkelbazillen darin nicht so rasch ab- 
en. Mit öproz. Phenollösung war von drei Versuchen einer 
iv in 8 Stunden, die Tierversuche hingegen negativ. Ein 
uch mit Antiformin führte zur Bestätigung der Beobachtung 
enhuths 24 ), in 4proz. Lösung kamen andere Bakterien zur 
vicklung, in 50 proz. Antiforminlösung konnten wir nach 
sogar nach 72 ständiger Einwirkung Reinkulturen von Tu- 
:elbazillen erhalten. Nicht nur die Konzentration, sondern 
ia das volumetrische Verhältnis zwischen Sputum und 
siens ist ausschlaggebend, wie z. B. aus folgender Tabelle 
chtlich ist : 



Bezüglich der Desinfektionskraft der geprüften Prä.p ara * e 
fst sich folgendes sagen: Kalilauge ist unzuverlässig. Xhö 
'hwefelsäure und ihr saures Natriumsalz wirken kräftig* 
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experimenteller Beitrag zur chemischen Desinfektion etc. 

durchaus nicht indifferente Körper sind und daher für 
s kaum in Betracht kommen, wurde von weiteren Ver- 
»gesehen. Sublimat und Sublamin ergaben schlechte Re- 

W asserstoffsuperoxydkalilauge wirkt trotz vorzüglicher 

? nicht genügend stark keimtötend. Die Chlor enthal- 
rfiparate Eau de Javelle und Antiformm leisten auch 
l puncto Desinfektion. Die Essigsäure hat uns ein 
Resultat ergeben, günstig war hingegen Holzessig. Die 
d gegenüber Sputum schlechte Desinfizierten. Form- 
lilauge entfaltet ziemlich prompte Wirkung, überhaupt 
- Kombination der Formaldehydpräparate mit Kalilauge 
zu sein Lysoform allein kam nicht zu genügender 
Gute Resultate wurden mit Phenol, etwas weniger 
lit Kresolseife und Lysol erhalten. Bei den letzteren 
augenzusatz von gutem Einflufs. 


ersuche mit dem säurefesten Stäbchen „Tobler H“. 

Versuche sind mit den vorherigen gar nicht vergleich- 
;vir es hier mit einer Reinkultur zu tun haben. Sie 
rgenommen, um orientierende Resultate über die zu 
len Desinfektionsmittel zu erlangen. Von Agarober- 
iren wurden dichte Aufschwemmungen in physiolo 
•li Salzlösung hergestellt. Diese wurden mit gleichen 
* zu prüfenden Lösung zusammengebracht. Aus dem 
urden nach verschieden langer Zeit (& "Minuten bis 
IProben entnommen und nach Ausspülen resp. Neu- 
mf geeignete Nährböden übertragen. Die Versuche 
etwa folgendermarsen resümieren: lpromill. Sublimat 
1 5 Minuten, 1 promill. Jodtrichlorid nach 5 Minuten, 
aanganat, Kali u mar seniat und Ferricyanlcalium waren 
Ö promill. Lösungen von dem ersteren* konzentrierte 
äiden letzteren K.öjrpern hatten nach P /4 Stunde noch 
,tung zur Folge. Kalilauge und Wasserstoffsuperoxyd 
instiger, indem öproz. Kalilauge und IO Vol. proz. 
Esnperoxyd und das Gemisch der beidon Substanzen 
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°)o die Bazillen nach 5 Minuten vernichtete. 3proz. Roh- 
n tötete in 3 Stunden nicht regelmäfsig ab. Die Versuche 
iphthol in Kombination mit Kalilauge waren nicht un- 
Phenol, Kreolseife und Lysol töteten in 2proz. Lösung 
15 Minuten. Konzentrierte wässerige Lackmuslösung war 
2 Stunden unwirksam, ebenso 2proz. Malachitgrün- und 
llviolettlösung. Von den geprüften Woloprftparaten wirkten 
/ptusöl und Zitronell (3proz. Lösungen, Abtötung nach 
nde-, Eukalyptusöl nach 15 Minuten keine Abtötung) am 
gsten. Die lOproz. Terpentinölemulsion tötete erst nach 
nden ab. 

tn Anschluss an diese kurzen Angaben seien einig© Ver- 
mitgeteilt, welche den Einflufs des Glyzerinzusatzes, wie 
anderen Zwecken empfohlen wurde, prüfen sollten. Es 
en mit Sublimat und Lysol vergleichende Untersuchungen 
stellt mit und ohne Zusatz von 2, 5, 10 und 50°/ o Grlyzeriu, 
r Versuche mit Glyzerin allein. Diese letzteren hatten eiu 
tändig negatives Resultat. In 10- und 50proz. Verdünnung 
Wasser sowohl, wie im reinen Glyzerin sind die 13azill©n 
i 8, 14 bis 48 Stunden nicht abgetötet worden. Was die 
ibiuation von Glyzerin mit Sublimat anlangt, so war nach 
itz von 2°/ 0 Glycerin eine günstige Wirkung nicht festzu 
en, mit 5°/ 0 Glyzerin scheinbar eine Erhöhung der Sublimat 
cung. Hingegen sind die Versuche mit Lysol und auch 1X11 
eren Desinfektionsmitteln nicht so ausgefallen, dafs eine 
ktische Verhältnisse brauchbare Erhöhung der desinfizierenden 
rkung nach Glyzerinzusatz augenommen werden könnte. 


Einflufs verschiedener Substanzen auf die physikalische 
Beschaffenheit des Sputums. 

Es werden entweder Sputumhallen von etwa 5 g in das 
jerschufs vorhandene Lösungsmittel gebracht, oder SputuiD ^ 
äsinfiziens werden zu gleichen Teilen zusammengefügt, 
hren wird selbstverständlich vermieden. Der Auflösungsß 1 * 

ird durch Übergiefsen in ein zweites Becherglas festgestefif'* 

: : ... - 7* 
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Die Resultate sind in Tabelle I am Schlüsse der Arbeit zu¬ 
sammengestellt . 

Die besten Resultate in puncto Auflösung des Sputums erhielten 
wir mit dem Wasserstoffsuperoxyd- Kali laugen ge misch. 
Eine Anzahl von Versuchen mit Wasserstoffsuperoxyd allein oder 
mit Wasserstoffsuperoxyd mit geringem Alkalizusatz, 1—3°/ 0 Kali¬ 
lauge, 2V/ 0 S°d ft > 10°/ 0 Schmierseife zeigten uns, dafs dieses 
allein ganz unbrauchbar war. Die gebildeten Gasblasen konnten, 
da sie fest in Schleim eingeschlossen waren, nicht entweichen, 
so dafs die Schaumbildung manchmal so intensiv wurde, dafs 
das Sputum über den Glasrand gelangte. Sobald aber der Alkali¬ 
zusatz stärker genommen wurde, 5 und mehr Prozent Kalilauge, 
gelang es, die Schaumbildung zu reduzieren. Wir haben uns 
den günstigen Auflösungseffekt wahrscheinlich so zu erklären, dafs 
das zähe Sputum zuerst durch die entstehenden Gasblasen mecha¬ 
nisch gelockert wird, wodurch dann die aufquellende Wirkung 
der Kalilauge besser zur Entfaltung gelangen kann. Schliefslich 
werden die Mucine und Eiweifskörper unter dem Einflufs des 
chemisch sehr aktiven Wasserstoffsuperoxyds zerstört. 

Die Kombination 5 Vol.°/ 0 Wasserstoffsuperoxyd -f- 5°/ 0 Kali¬ 
lauge erzielte meistens in einer Stunde vollkommene Auflösung 
des in gleicher Menge zugefügten Sputums. Wurde dieses in 
der Weise zugesetzt, dafs ein Teil sofort, ein Teil nach l l j 2 und 
endlich der Rest nach 9 Stunden zugefügt wurde, so war das 
Resultat nach einigen Stunden gleich günstig. Eine Kombination 
mit anderen wirksamen Desinfektionsmitteln scheiterte an dem 
Umstand, dafs diese sofort durch das Gemisch zerstört wurden. 
Die Verwendung der gasbildenden Eigenschaft des Wasserstoff¬ 
superoxyds zur Auflockerung des Sputums hat noch den einen 
grofsen Nachteil, dafs bei nicht geschlossenen Gefäßen ein Ver¬ 
spritzen des noch infektiösen Materials nicht ganz ausgeschlossen 
ist. Es werden sich daher manche Hygieniker gegen ein solches 
Präparat aussprechen. 

Wir ersehen aus Tabelle I, dafs sich die verschied 01 * 611 
geprüften Substanzen in ihrem Einflufs auf die physikaH 9 ®* 16 
Beschaffenheit des Sputums sehr verschieden verhalten und Hafe 
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n gutes Auflösungsvermögen noch keine gute Desinfektion zu 
idingen braucht (Antiformin), wahrend umgekehrt mit Gerin- 
ang eine prompte Keimtötung Hand in Hand getien . kann 
’henol). Hervorgehoben sei, dafs Wasser, Kochsalz, Soda und 
ottasche keinen oder einen geringen Einflufs hatten, dafs hin- 
)gen dieöproz. Kalilauge sehr rasch das Sputum auf- 
>ckert. Kalkmilch war nur in geringem Grade wirksam. Jod- 
ichlorid, Säuren und saure Salze, ferner die Salze der Schwer¬ 
etalle wirken koagulierend. Eine wirkliche Auflösung des 
putums trat nur mit öproz. Wasserstoffsuperoxyd-Kalilauge 
nd nach 72 Stunden mit 50proz. Antiformin ein. Gut auf- 
aellend wirkten Eau de Javelle, Kaliumhypochlorid, Anti formin. 
lyzerin war ohne Einflufs, ebenso die Natronseifen, während 
sr 20proz. Schmierseife eine schwache Wirkung zukam. Formal- 
3 hyd wirkt an und für sich koagulierend, doch kann durch 
usatz von Alkalien und Seifen diese Wirkung abgeschwächt 
der sogar aufgehoben werden, so dafs dann die aufquell© n ^ e 
Wirkung des Zusatzes zur Geltung kommt. Das gilt auch von 
en formaldehydhaltigen Seifenpräparaten: Lysoform und ftoh- 
fsoform bewirken schwache Gerinnung, Morbicid technisch 
eringe Aufquellung. Phenol koaguliert stark, in Kombination 
lit Kalilauge tritt trotzdem Aufquellung ein. Lysol und Kresol 
aife besitzen geringes Aufquellungsvermögen. 


Tierversuche mit Sputum. 

Zur endgültigen Entscheidung der Frage, ob ein Desinfek^ OIlS 
littel Abtötung der Tuberkelbazillen im Sputum bewirkt 
r aren Versuche mit Meerschweinchen notwendig, da dieses un9er 
iinstes Reagens in dieser Beziehung darstellt. ., 

Es kamen frische Sputumgemische von 2—4 Patient® 0 t 
ehr bis ziemlich viel Tuberkelbazillen zur Verwendung- 
vurde die Desinfektionslösung, 20—40 ccm, welche wir ira jjt 
nit Leitungswasser herstellten, i n ein Becherglas ge l>ra ’ < ^. en 
lann das Sputumgemisch in genau gleicher Menge hineing e ^° SS er - 
)hne umzurühren. Die Gläser hielten wir bedeckt bei ^i* 0 **^ 
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temperatur in einer ziemlich dunkeln Ecke des Laboratoriums. 
Nach 8—24 Stunden (in einem Fall 48 Std.) wurden die Proben 
entnommen mittels ausgeglühter Pinzette oder steriler, dicker 
Pipetten. Das Desinfektionsmittel entfernten wir durch Neutrali¬ 
sierung und Spülung oder Spülung allein. Dann wurden die 
Sputumproben in physiologischer Kochsalzlösung oder Bouillon 
aufgeschwemmt. Die Meerschweinchen wurden immer am Bauche 
subkutan geimpft, um Versuchsfehler, speziell den Tod an akuter 
Peritonitis, zu vermeiden. Wir injizierten y 2 —6 ccm Sputum. In 
jeder Versuchsseriie wurde mindestens ein Kontrolltier geimpft. 
Das Gewicht der Tiere schwankte ungefähr zwischen 250 und 
350 gr. Sie wurden im Keller in Ställen untergebracht. In ca. 
4—6 wöchigen Interwallen wurde das Gewicht kontrolliert. Die 
Tiere, welche nicht zugrunde gingen und keine stark vergröfserten 
Drüsen erkennen liefsen, wurden erst nach mehreren Monaten 
getötet. Sämtliche Tiere wurden seziert und die makroskopisch 
sichtbaren pathologischen Veränderungen protokolliert. Bei zu 
frühem Tod der Tiere mit nicht ganz eindeutigem Befund 
schwemmten wir das verdächtige Material auf und injizierten damit 
neue Tiere. 

Wir wollen die mit den einzelnen Desinfektionsmitteln er¬ 
haltenen Resultate kurz zusammenfassend besprechen und be¬ 
merken gleich, dafs unsere Versuchsanordnung insofern eine für 
die Abtötung der Tuberkelbazillen ungünstige war, als grofse 
Mengen Sputum (gleiche Teile Sputum und Desinfiziens) ver¬ 
wendet und durch das Vermeiden irgendwelcher Bewegung ein 
rasches Vermischen verhindert wurde. Dadurch glaubten wir am 
besten den Verhältnissen in der Praxis zu entsprechen. Wir 
haben auch aus demselben Grunde die Anwendung höherer 
Temperaturen vermieden. Ferner wurden neben den einfachen 
Lösungen noch verschiedene Zusätze geprüft; die einen (Kali¬ 
lauge, Soda, Seife) sollten eine bessere Auflösung bewirken 
andere (Kochsalz, Glyzerin, Terpentinöl) die Wirkung des j) eg ! 
infektionsmittels erhöhen. 

Alkalihydroxyde. Unsere Versuche mit Kali- und mit 
Natronlauge sind ungünstig ausgefallen. lOprozentige Lösungen 
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i nach 8—24 StismiVti etnv- Abtötung der Tuherfeelbaxdlen 
ivtium nicht, bedingt. olWw.hoTi sie eine prompte A uhpurdtuiiu 
klen. Diese* RcsaHate stimmen mit. den von V i n c e nt' w ) 
•teilten nicht überein. Möglicher*««»» ist die Versuchs 
iiuirig daran schuld. 

Sublimat, AulOrtti^iüiJSfeW Resultate müssen wir auch 
Sublimat als dngeelgnet bezeichnen. Unsere Ergebriisse sind 
t so günstig wie- die von Steiniiz 20 ) erhaltenen. Auch hier 
l die verschiedene Versuchöaiiordtmng jedenfalls eine Rolle, 
t- und .5promiH. Lösungen aUein oder mit Zusatz von 
IisoJsj oder von UlyKeriii haben eine Ab.tötung der Xuberkeb 
\k*n ttt 8 Stunden mcht bewerkglidUgi; Ebenso imgünetig war 
Aster ob .Tiretadam dieses Q;iJ8ck.Siib©rprÄparat. durch Erweite¬ 
rn in seiner bakteriziden Wirkung nicht gehemmt werden soll, 

1 unsere Resultate rite ungünstig •»*!. liftzeidtmeu. Eine 5 prophli 
1111 g allein geunsehi hat mich £4 Stunden 

1» nicht genügend gewirkt / c •' y'[ - .• 

Wasserstönsuperoxyd iri Vjerbindung ro.i % K»U- 
jgB. Von den vecsrchiedcuevt geprüften (Ituniache*« ; *h estjS 
bezug «uf Auflösung des Sputums am günstigstem bei g p 
netor Kömbiimtion. Wird' xu wenig Lauge zugeset.zL «° is?l die 
mUmbildung zu stark! Eür tmsere Zwecke hot sich das pretM*»'-*' 
a Vol. 7o WaasorsloÄsuperöxyd' ~r &%■ Ratikmge am i>t-s>c.u 
währt. Ohschnn aber das Sputum vollkommen, flüssig gcn>» c, |' 
rd, ergab asus der Tierversuch sdn schlechtes Resultat- 
.--tüudiger Eit?Wirkung obiger Jvömbii'saiiun waren dm. Tuhe r -'- 
ziueif iu>eh virulent. 

Anti Form Mi. In BeiWättguug derYersuohe 10« ’’ 

und seiner^ MxtaVheitßt bai sich das Ärtliferji»* r L . 

\ *i1 Ch* 

vrscbieilener ZiiÄfttzp, «de Kwuhiuge M KodVsai/,, H» cil . • 

«währt, üiigcuchtet der K’&ttgefieudßn Aufquellung des Si. ,uiu . ^ 
ib nach 3 lägt gar .Einwirkung 50 pro/.enüger Losungen i%i . 
ehe Auflösung überging, btiebpn dt« %vberfeaiUaz?l iiel1 ° .,ni 
4stündiger Einwirkung. der 20 prozentigen KoQzentf«- t *‘' Tl1 
.eben, - ' ; ' ’• .' - .... 
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FormaldehydinVerbindung mit Kalilauge. Formal- 
dehyd wird als ein gegenüber Tuberkelbazillen ungünstig wirkendes 
Desinfektionsmittel bezeichnet. Die Abtötung bei der Wohnungs¬ 
desinfektion gelingt bekanntlich schwerer als die Vernichtung 
anderer Mikroorganismen, wie dies auch die Versuche von 
Anderes 1 ) 2 ) ergeben haben. Unsere Versuche, welche nur 
mit Kombinationen von Formaldehyd mit Kalilauge ausgefübrt 
wurden, lauten nicht ungünstig. Ein Zusatz von 5% Kalilauge 
zu 7a°/o Formaldehydlösung bewirkte Quellung des Sputums, 
während mit 5°/ 0 Kalilauge und 2 1 / 2 °/ 0 Formaldehyd eine geringe 
Koagulation zu konstatieren war. Eine achtel- bis halbproz. Lösung 
mit 5°/ 0 Kalilauge hat nach 8 Stunden nicht abgetötet, hingegen 
hat die letztere Lösung in einem Versuch nacb 24 Stunden ein 
gutes Resultat ergeben. Ferner sind die mit 2,5prozentigen 
Lösungen nach 8 und 24 Stunden vorgenommenen Versuche 
günstig ausgefallen. 

Lysoform und Roh-Lysoform. Der von verschiedenen 
Seiten erfolgten Empfehlung des Lysoform können wir nicht bei¬ 
pflichten. Nach 24- und sogar nach 48 ständiger Einwirkung der 
2prozentigen Lösung war eine Abtötung nicht erfolgt, mit 4 und 
5°/o nach 24 Stunden ebenfalls nicht. Nur ein Rohlysoformkali- 
laugenversuch ist günstig ausgefallen. 

Morbicid. Dieses in neuerer Zeit empfohlene Präparat 
welches sich gegenüber Formalin vor allem durch einen nicht 
so starken Geruch auszeichnet, hat in Lösungen von 2°/ 0 nicht 
günstige, in einer Konzentration von 5% «ach 8 Stunden eben¬ 
falls ungünstige, nach 24 Stunden hingegen günstige Resultate 
ergeben. Als ein Vorteil ist das milchige Aussehen der Lösungen 
zu bezeichnen. Über die Haltbarkeit und über die Dauer der 
Wirksamkeit der Lösung haben wir keine weiteren Versuche 
angestellt. 

Phenol. Am günstigsten sind die mit Phenol an- 
gestellten Versuche ausgefallen, obschon die Koagulation 
des Sputums gerade hier eine intensive war. In 1 prozentiger 
Lösung war die Abtötung auch nach 24 Stunden nicht eingetreten. 
Mit 2,3 und öprozentigen Lösungen waren die Resultate in allen 
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Versuchen positive, indem Abtötung eintrat. Im Gegensatz 
ien die Versuche mit Kombinationen von Phenol und Kali- 
uge erwähnt. Der Zusatz von Kalilauge hat die Wirkung des 
lenols bedeutend vermindert. Ungünstiger als das Phenol er- 
esen sich die Kresolseife und das Lysol. Beide batten 
ich 8 Stunden in 2 und 3 und sogar in 5 prozentigen Lösungen 
^befriedigende Resultate ergeben, indem auch mit der höheren 
onzentration nicht immer Tuberkelbazillenabtötung ein trat. 

Die Laugen und Alkalien überhaupt haben bei unseren 
ersuchen einen ziemlich grofsen Platz eingenommen, weil sie 
;i der Auflösung des Sputums günstig wirken sollen. Was die 
aeinflussung der desinfizierenden Kraft der chemischen Sub- 
anzen durch Alkalizusatz anbelangt, so müssen wir betonen, 
ld das verdient ganz besondere Berücksichtigung, dafs d i e 

eisten Antisepti ca in alkalischer Lösung schlechter 

irken als in neutraler oder sauerer. 

Gewisse Salze, wie das Sublimat, werden ganz unwirksam 
egen Ausfällung von Metalloxyden. Der Desinfektions wert des 
henols und Kresols wird ganz bedeutend herabgesetzt durch 
ie Bildung von Phenolat und Kresolalkali, wie dies auch 
chneider 18 ) nachgewiesen hat. Die gleiche ungünstige Wirkung 
t, wenn auch schwächer, beim Formaldehyd zu beobachten, 
s bildet sich das Alkalisalz des Aldehyds, ferner tritt Spaltung 
i Ameisensäure und Methylalkohol (Hans und Astrid Eule r 
nd Polymerisation ein. Die ungünstige Beeinflussung der bakte 
iziden Wirkung wird nicht gehoben durch die Auflösung des 
putums. Unsere zahlreichen Versuche haben uns vielt 00 
rgeben, dafs das durch die Lauge aufgequollene Sp 0 * 01 * 1 
mso fester am Boden des Gefäfses haften bleibt, s° ^ 

ie Leerung und Reinigung der Spucknäpfe sich mau 0 * 1100 
och schwieriger gestaltet als bei Verwendung gewöhn ** 0 * 10t * 
Vassers. Umgekehrt wirken die koagulierenden Substanz® 0 - ber 
Lussehen der Sputumballen ist ein ungünstigeres, es haftet * j 
las Sputum nicht an. Daher ist auch die Reinigung ei° e V g0 
eichiere. — Wird an Stelle von Alkali Seife verwende*» 
vird dadurch die Aufquellung allerdings weniger günstig 
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flufst, die Wirkung des Desinfektionsmittels aber unter Umständen 
erhöht, wie das auch aus den Untersuchungen von Schneider 18 ) 
und Rasp 12 ) hervorgeht. 

Versuche mit Terpentinsei fen em u 1 s i o n. Nachdem uns 
einige Vorversuche ergeben hatten, dafs ein Gemenge von Ter¬ 
pentinöl mit Kaliseife in Wasser bei geeigneter Konzentration 
eine undurchsichtige, weifse Emulsion bildete, haben wir Ver¬ 
suche mit dieser Emulsion allein und mit verschiedenen Zusätzen 
von wirksamen Desinfektionsmitteln angestellt, um die bakterizide 
Wirkung auf tuberkulöses Sputum zu bestimmen. Unsere Ver¬ 
suche haben uns leider noch nicht eine haltbare, sicher wirk¬ 
same Kombination ergeben; wir teilen die Resultate immerhin 
mit, um zu weiteren diesbezüglichen Nachforschungen anzuregen. 

Von den mit diesen Terpentinkaliseifengemengen vermischten 
Antisepticis haben sich als besonders wirksam erwiesen der Formal¬ 
dehyd und das Phenol, während Kalilauge die Emulsion zerstört. 
Nachprüfungen in bezug auf Haltbarkeit wurden nur mit den Form¬ 
aldehydterpentinemulsionen angestellt. Die Emulsionen mit 2% 
Formaldehydgehalt in frischem Zustand bedingten nach 10 Stun¬ 
den Abtötung der Tuberkelbazillen. Nach 14 tägigem Stehen in 
dunklem Raume hatte die Wirksamkeit dieser Mischung so stark 
abgenommen, dafs erst nach 26 Stunden Vernichtung der Tuberkel¬ 
bazillen eingetreten war. Eine andere, 1% Formaldehyd und 
5°/ 0 Kalilauge enthaltende Emulsion erwies sich schon in frischem 
Zustand als ungenügend. Neben der niederen Konzentration 
ist hier jedenfalls auch die ungünstige Wirkung der Kalilauge 
in Betracht zu ziehen. — Besonders wichtig schien uns, dafs 
das wirksam befundene Phenol durch Vermengen mit der Emul¬ 
sion an Wirksamkeit nicht eingebüfst hat. Die Emulsion blieb 
allerdings bei Verwendung von 3 bis 5°/ 0 Karbolsäure nicht voll¬ 
ständig konstant, doch war der obere Teil auch nach mehreren 
Togen noch milchig weifs und undurchsichtig, auch wenn Sputum 
in gröfserer Menge darin enthalten war. Es erscheint auf Grund 
unserer Erfahrungen nicht ausgeschlossen, dafs eine geeignete 
Emulsion, welche die Wirkung des Antiseptikum nicht vermindert, 
hergestellt werden kann. 
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Schlulafojgerungön. 

Bei Her Sputumdesinfektion sind eine Anzahl von 
Ü fesröckäirlitigen. .Neben der bakteriziden Wirka-tAt» \ wWlölie vor 
it» Brnracht komint, \M dliä Adaaeheii des uml der 

t^föcb |fer verwendeten jmtwg- VW praktischer Wichtigkeit. 
'i<m VwwJiietieneiY Punkte hoben uns bei unserem Versuchen 
•'leitet; das Wesentliche «er hier, .iu' Kürze mitgeteilt ; 

A. Bakterizide Wirkung. 

bei der Beurteilung war ausschlaggebend die notwendige 
'Wirkungsdauer des betreffenden Mittels -bei. Ximmhrteruperatur, 
late diejenigen Präparate, welche mtcivfi ständiger 
h kein« vollständige $‘bU$^,tß-g bedingt hätte*}, aisr dt? 

»chiet werden, 

J, Vnu den geprüften): :D»aiüfektjonsn‘,ittcln haben günstige* 
ulkatp. ergeben: 

u) Phenol Durch Karbolsäure in 3 und 5ptöan Lösung 
io wietiprlioi^ü. Verstreben taberkeibaailfejthaftj^© Sputa 
»stößdiger Einwirkung unschädlich gemacht worden- 
>) fpQrtöaUIßhyd j- Kalilättge. Die AbttHimg der ite . 
h'iazi/fo« im Sputum erfolgte mit 2b s % P^rmuhieDyc* u,, * s 
:|tii lauge enthaltenden Lösungen in S. mit ..^..prox. 1’ 
lOsUugfen bei gleichem Laugeögehait in 24 $tami e,i . öejg®*^ 
ier /CrtHKijsäin'e milk darauf hiisgerviesen treni«üf* «1hl- 
rietMiscIr. wegen der Flüchtigkeit und geringen 1 
! it>nlr}el>y<is für die Spuiü'iitdesmfektion kaum in 
!'* fcniin, - - • 

Ü #7 ü n S t i ß haben sieherwiesen. 

C r <•? fr- o ,| s e i f e u n d L y s o i, weiche in n proz. ^ ° ~ 
oioli .s Stunden nicht sicher wirkten 

y so Torrn und Roblysöform, --die in 2 bis i: * ** r j er 
•ntiorl nach 24 Stunden in keinCiu Falle AMÖtaJ* 1 ^ *' 
bu^ilDMo zur Folge battenj ja <Jem^«wiseh Rol»ly s ° ^ e n 
dibiuge 5^, wurde das Sputum erst nach 24 

dt gctmacJhi, 

-- - ‘ ' , . ,. •• r*> s > : 

. 
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c) Morbicid. Dieses neue FormaldehydSeifenpräparat wirkte 
in 5proz. Konzentration erst nach 24 Stunden günstig, nicht 
aber in 2proz. Lösung, wie das von anderer Seite für die Wäsche¬ 
desinfektion angegeben worden ist. Seine Eignung als Sputum- 
desinfiziens wird sich durch weitere Nachprüfungen besonders 
auch in bezug auf Haltbarkeit eruieren lassen. 

d) Alle übrigen Präparate hatten eine noch un¬ 
günstigere Wirkung. Es seien hier die höchsten Konzen¬ 
trationen und die längsten Wirkungszeiten angegeben, welche 
in jedem Falle geprüft wurden und noch nicht zur sicheren Ab¬ 
tötung der Tuberkelbazillen führten: 

lOproz. Kaliauge nach 8 Stunden. 

lOproz. Natronlauge nach 12 und 24 Stunden. 

1 und 5promill. Sublimat nach 8 Stunden. 

1 und 5 promill. Sublimat mit 1 und Kochsalz nach 

8 Stunden. 

1 und 5promill. Sublimat mit 5°/ 0 Glyzerin nach 8 Stunden. 

5 promill. Asterol nach 10% und 24 Stunden. 

5promill. Asterol mit 5% Kalilauge nach 10 1 / und 
24 Stunden. 2 

1, 2% und 5Vol. proz. Wasserstoffsuperoxyd mit 5«/ 

Kalilauge nach 24 Stunden. 0 

20 proz. Antiformin nach 8 und 24 Stunden. 

20 proz. Antiformin mit 5°/ 0 Kalilauge nach 8 und 
24 Stunden. 

20 proz. Antiformin mit Kochsalz bis zur Sättigung nach 
8 und 24 Stunden. 

20 proz. Antiformin mit 5% Kalilauge und Kochsalz bis 
zur Sättigung nach 8 und 24 Stunden. 

B. Pbysikalisohe Beeinflussung des Sputums. 

Die verschiedenen verwendeten Antiseptica und Gemenge haben 
eine verschiedene Wirkung auf das Aussehen des Auswurfs Im 
allgemeinen wirken die Alkalien aufquellend, die Säuren 
und Salze der Schwermetalle koagulierend. 


Digitized by 


Go», igle 


Origiralfrom 

UMIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Hans Geilinger. 


109 


Bei der Kombination der Laugen mit Desinfektionsmitteln 
mufs vor allem berücksichtigt werden, dafs eine grolse An¬ 
zahl Antiseptika dadurch bedeutend an Wirksamkeit 
einbüfst. Ferner verwandelt der Alkalizusatz die Sputa, oft in 
eine klebrige Schleimmasse, welche das Ausleere n und Rei¬ 
nigen der Gefäfse erschwert. 

Die Seifen haben eine geringe Quellung zur Folge; sie 
unterscheiden sich von den Laugen dadurch, dafs die Lösung 
etwas weniger durchsichtig ist. Sie beeinflussen in Kombination 
mit Desinfektionslösungen diese nicht so uugünstig wie die Laugen. 

Die Verwendung von Farbstoffen hat den Nachteil, dafs die 
meisten haltbaren Präparate sch wer zu entfernende Flecken erzeugen. 

Auch beim Zusatz von Geruchskorrigentie n müssen 
wir eventuelle chemische Umsetzungen in Betracht ziehen. 

An Stelle der durchsichtigen verdienen undurchsichtige Lö¬ 
sungen Berücksichtigung. Wir haben speziell mit Terpentinöl¬ 
seifengemischen Emulsionen hergestellt, welche eine Un Sicht¬ 
barmachung des Sputums bezweckten. Allerdings werden die 
obenauf schwimmenden Sputumballen doch nicht ganz verdeckt. 
Da diese Frage nicht mehr weiter verfolgt werden konnte, ent¬ 
halten wir uns eines bestimmten Urteils, möchten aber weitere 
Nachprüfungen empfehlen. 

Der Ansicht, dafs chemische Desinfektionsmittel für di© Ab¬ 
tötung der Tuberkelbazillen im Sputum ganz unbrauchbar seien ’ 
können wir auf Grund unserer Erfahrungen nicht beipfli c h* :en ' 
Dafs die physikalischen Desinfektionsmittel, vor allem das Koch© 11 
und das Verbrennen als die sichersten Methoden ang© 3 ®* 1011 
werden müssen, ist bekannt. Auf der anderen Seite habe» »L© r 
unsere Versuche ergeben, dafs die Karbolsäure in 3 u»^ 111 

5proz. Lösung ein Antiseptikum darstellt, welches eine Abtöt» 11 ^ 
der Tuberkelbazillen im Sputum in einer für praktische ZW© c ®^ e 
nicht zu langen Zeit (8 Stunden) ermöglicht. Leider si»^ 
Versuche mit Kresolseife und mit Lysol, welche sich * 

Praxis besser eignen würden, nicht so günstig ausgefall© 11 ' . j 
wird sich empfehlen, die Kresolseife, wo sie angewandt 
12 Stunden lang in 12proz. Lösung einwirken zu lassen. 
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lieh wird es gelingen, eine haltbarere Emulsion herzustellen, welche 
neben intensiver bakterizider Wirkung auch die übrigen vom 
hygienischen Standpunkte aus zu stellenden Postulate erfüllt, wie 
Unsichtbarmachung des unappetitlichen Sputums und Verdeckung 
des üblen Geruches. Überall, wo Spucknäpfe mit flüssigem In¬ 
halt aufgestellt sind, sollte an Stelle des Wassers eine wirksame, 
desinfizierende Lösung Verwendung finden. 

Zum Schlüsse fühle ich mich verpflichtet, meinem hoch¬ 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr * W. Silberschmidt, 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen für die Anregung zu 
dieser Arbeit, sowie für das rege Interesse und die guten Rat¬ 
schläge, mit welchem er mich stetsfort in liebenswürdigster Weise 
unterstützt hat. 

Tabelle I. 

Einwirkung der einzelnen Losungen auf die physikalische Beschaffenheit 

des Sputums. 


Präparat 

Konzentration 

Zustand des Sputums nach 24stündiger 
Kin Wirkung 

Leitungswasser 

1 

Am Boden, unbeeinflußt. 

Kochsale 

' 

i kalt gesättigt 

Am Boden zueam men h ängende Sch leim- 
masse. 

* 

5°/ 0 

Am Boden, unbeeinflufst. 

Soda 

2, 3 u. 6°/« 

bezogen auf Na,CO $ 
anbydricum 

Am Boden zusammenhängende adhä- 
rente Schleim masse. 

> 

kalt gesättigt 

Geringe Aufquellung. 

Pottasche 

do. 

Unbeeinflufst (nach 6 Stunden). 

Kalilauge 

i 

I 

! 5°/ 0 

Schon nach 5 Minuten sinken die Ballen 
zu Boden und sind von transparentem 
und aufgefasertem Aussehen. Nach 
24 Stunden starke Aufquellung. Kein 

| Bodensatz. Von eigentlicher Auf- 
j lösung kann nicht die Rede sein, da 
der Schleimcharakter beim Über- 
| giefsen noch deutlich zum Vorschein 
| kommt. Fader Geruch. 

i 

Kalziumhydroxyd ; 

kalt gesättigt 

jl Geringe Aufquellung. 

Antiformin 

: 

2°/, 

Fast unbeeinflufst. Am Boden. Adhä¬ 
renz. Nach 72 Stunden : Am Boden 
klebende verquollene Schleimmasse. 

Glyzerin 

20°/. 

| Am Boden, unbeeinflufst. 
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Präparat 

Konzentration 

Zustand des Sputums nacii 24 sttiocliger 
Einwirkung 

Essigsäure 

5°/, 

Gerinnung. 

Holzessig 

konzentriert 

Gerinnung. Starker Geruch. 

Natronseife 

20 <>/o 

Unbeeinflufst. 

Kaliseife 

20% 

Geringe Quellung. 

Formaldehyd 1 
Kalilauge f 

5% 

5% 

Gute Aufquellung. Stechender Geruch. 

Formaldehyd 1 

2 % 

Aufquellung gering. Geruch ver- 

Kaliseife J 

10% 

schwunden. 

Lysoform 

5 ®/ 0 

Schwache Gerinnung. Ebenso verhält 



sich das Rohlysoform. Geruch nicht 
unangenehm. 

Rohlysoform ^ 

3% 

Gute Aufquellung. (Kombination mit 

Kalilauge | ! 

5% 

Soda 5°/ 0 ohne Einflufs.) 

Morbidd technisch 

2 u. 5% 

Ganz geringe Aufquellung. Milchiges 



Aussehen. 2°/ 0 beinahe geruchlos. 

Phenol 

1-6% ' 

Gerinnung, Weifsfärbung. Starker, un " 



angenehmer Geruch. 

Phenol 1 

Kalilauge J 

5% 

5% 

1 

Aufquellung gut. GelbgrtinfÄrbung- 

Kresolseife 

1-5% 

i Geringe Aufquellung. Starker Geruch. 

Kresolseife 1 

6% 

Schon die Kombination ohne Sputum 

Kalilauge ( 

5% 

war etwas fadenziehend. Trotzdem 
ziemlich gute Aufquellnng. 

Lysol 

1 - 10 % 

Geringe Aufquellung. Starker Geruch. 

Lysol 1 

5% 

Schon die Kombination ohne Sputum 

Kalilauge / 

5% 

war etwas fadenziehend. Trotzdem 
ziemlich gute Aufquellnng. (^ olD ^ 
nation mit Soda 5°/ 0 ohne Eißfl u 

Jodtrichlorid 

1% 

Gerinnung, Intensiver Geruch. 

Lagol 

1 Jod : 2 Jodkali 
300 Wasser 

10% 

Unbeeinflufst. 

Schwefelsäure 

Gerinnung. 

Natriumbißulfat 

10% 

Gerinnung. 

Kupfersulfat 

kalt gesättigt 

Gerinnung. 

Sublimat 

1 u. 6%o 

Gerinnung. 

Sublimat 1 

Kochsalz J 

5% 0 

10% 

Gerinnung. Meist am Boden- 

Sublamin 

6°/oo 

Gerinnung. 
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Präparat 

Konzentration 

Zustand des Sputums nach 24 ständiger 
Einwirkung 

Kalilauge 1 

5Vo 

Leicht getrübte .Flüssigkeit, an deren 

Wasserst offsuper- J 
oxyd 

5 Vol. % 

Niveau einige Gras bl fischen schwim¬ 
men. Der fadenziehende Schleim ist 
vollständig verschwunden, das ganze 
Gemisch hat wässerige Konsistenz 
im scharfen Gegensatz zu allen 
übrigen geprüften Lösungsmitteln. 
Kein Bodensatz. Fader Geruch. 

Eau de Javelle 

konzentriert 

Gute Aufquellung. Ohlorgeruch. Gelb¬ 
braune Farbe. 

Kaliumhypochlorit 

12,4°/« 

Gute Aufquellung. Ohlorgeruch. Gelb¬ 
braune Farbe. Zusatz von Kochsalz 
und Kalilauge waren nutzlos. 

do. 

1.2 % 

Geringe Aufquellung. Adhärenz am 
Glase. 

Antiformin 

konzentriert 

Die Aufquellung tritt rasch ein. Ge¬ 
ringe Gasblasenbildung. Ohlorgeruch. 
Gelbbraune Farbe. 

do. 

25»/. 

i 

Aufquellung gut. Jedoch im gebildeten 
Schaum ungelockertes Sputum, am 
Boden kleben ziemlich zähe Schleim¬ 
massen. Nach 72 Stunden ist die 
Wirkung beinahe die des Wasser- 
j Stoffsuperoxyd - Kalilaugengemisches. 


Tabelle H. 

Zusammenstellung der Tierversuche. (Subkutane Injektion an Meer¬ 
schweinchen.) 


" 

Ver¬ 

such 

Nr. 

a. 

Desinfektions¬ 

mittel 

b. 

Zusatz 

(Auflösungsmi ttel) 

Konzentration 

Dauer 

in 

8tdn. 

Getötet x 
| oder 

gestorben -f- 
nach 
Tagen 

1 

I Resul¬ 
tat 

a 

b 

III. 

Kalilauge 


io»/ # 


8 1 

-h 60 

+ 

XIII. 

Natronlauge | 


io% 


12 1 

X 65 

+ 

XIII. 

> I 


10% 


24 

X 65 

+ 

VIII. 

Sublimat 


1%0 


8 

X 48 

+ 

VIII. 

> 


5%. 


8 

X 48 

+ 

VIII. 

> 

Kochsalz 

1 %o 

1°/« 

8 

X 48 

+ 

VIII. 

> 

> i 

5»% 

. 

5%o 

8 

X 53 

+ 

i 
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II 

b. 




Getötet x 

II 

Ver- 



Konzentration 

Dauer 

I oder 

11 

h l Res ul- 

such 

Desiniektions- 

Zusatz 



in 

gestorben- 

Nr. 

mittel 

(Auflösungsmi ttel) 



Stdn. 

nach 

| tat 




a 

b 


Tagen 

Ij 

VIII 

Sublimat 

Glyzerin 

l°/oo 

5»/. 

8 

1 X 48 

1 4 

VIII 

> 

> 


5«/. 

8 

X 48 

1 4“ 


Asterol 

i 

i 

5 # /oo 


107 . 

—j— an S©f»bJ 
4 

[ S Ü Tod an 
| Sepsis 


» 


^ °/oo 


24 

X 46 

1 .4 


> 

Kalilauge 

5°/oo 

5 7. 

107 , 

53 

1 4 


> 

» 

5®/ m 

5»/. 

24 

X 66 

1 4 

VII. 

Wasserstoff¬ 

superoxyd 

Kalilauge 

1 •/. 

5 7. 

24 

X 437 

h 

VII. 

> 


2 V, 0 /. 

5»/. 

24 

-b 49 

VII 

> 


5»/. 

5«/. 

24 

X 137 

=L 

IX. 

Antiformin 

| 

20 »/. 


8 

X 83 

+ 

IX. 

> 


20%, 


24 

-1- 37 

4 - 

IX. 

> 

Kalilauge 1 

20 »/. 

5 7. 

8 

4- 77 

I 

IX. 

> 

. 1 

20 °/ 0 

5»/7 

24 

X 70 

4 - 

IX. 

> 

Kochsalz 

20»/. 

konz. 

8 

X 83 

-+- 

IX. 

> 

> ' 

20»/. 

konz. 

24 

X 83 1 

4 - 

IX. 

* 

Kalilauge + 

20«/. 

1 

o P 

8 

X 80 

4 - 



Kochsalz 


\ 



4 - 

IX. 

* 1 

> 

! 20»/. 

| 

iP o 

24 

_± 64 J. 

X 

Formaldehyd 

| Kalilauge 

ii ' /a ° /o 

5 7. 

8 

-f- 74 

4 - 

X. 

> 

> 

'/.»/. 

5 7. 

8 

X 60 

4 - 

X. 

> 

> 

7,7. 

5«/. 

8 

-f- 108 

4 - 

X 

i 

> 

! 7,7. 

5»/. 

24 

X 154 


X. 

» 

> 

27,7. 

5»/. 

8 

X 148 

— 

X. 

> 

> 

i| 2 '/,*/. 

5 7. 

24 

X 148 


XI. 

Formaldehyd 

Terpentinöl- 

2«/. 


o 

10 

X 166 

— 


frisch 

Kaliseife-Komb. 



o* 




XL 

> 

> 

2 7. 


tO 

o* 

24 

X 158 

— 

XII. 

Formaldehyd 

) 

2°/, 


o 

9 

X 104 

4 - 


14 Tage alt 



o“ 



XII. 

> 

> 

2»/. 


rH 

! 26 

X 104 

-— 

XI. 

Formaldehyd 

»Stammlösung-« 

17. 



; io 

X 166 


XI. 

xn. 

frisch 

> 

Formaldehyd 
14 Tage alt 

Kalilauge-Komb 

> 

> 

! ! 17. 

17. 


,© 

© 

kO 

o 

o 

24 

9 

X 12 7 
+ 100 

4- 

■4" 

XII. 

> 

1 > ! 

17. 


ta 

26 

x 104_ 

— 

I. 

I. 

I. 

I. 

A M 

Lysoform j] 

• \\ 

Rohlysoform || 

> 

ii 

j 

1 4% 
4 7.| 
2 7o| 
2 »/. 


8 

24 

24 

48 1 

+ 68 

4 - 73 
+ 132 

X 269 

4" 

4" 

4" 

4- 


Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



114 Experimenteller Beitrag zur chemischen Desinfektion etc. 


Ver¬ 

such 

Nr. 

&. 

Desinfektions¬ 

mittel 

b. 1 

Zusatz 

(Auflösungsmittel) | 

Konzentration 

Dauer 

in 

Stdn. 

Getötet X 
oder 

gestorben-(- 
nach 
Tagen 

Resul¬ 

tat 

a 

b 

IV. 

Rohlysoform 


5 7. 


8 

+ 130 

+ 

IV. 

» 


5 7, 


24 

+ 60 

+ 

IV. 

> 

Kalilauge 

5 7, 

5 7. 

97, 

X 206 

+ 

IV. 

> 

> 

5 °/o 

5 7. 

24 

X 218 


- 

XIV. 

Morbicid techn. 


27. 


8 

+ 30 

+ 

XIV. 

> 


2 % 


24 

X 87 

+ 

XIV. 

> 


5 7, 


8 

X 87 

+ 

XIV. j 

> 


5 7, 


24 

X 87 

- 

- 

VI. 

Phenol 


17, 


24 

+ 90 

+ 

V. 



27. 


8 

X 186 

- 

- 

V. 

. 


3 7o 


8 

X 184 

- 

- 

XIII. 

> 


37o 


24 

X 61 

- 

- 

II. 

I 


ft 0/ 


Q 

X 160 I - 

- 

IV. 

1 


° i 0 



X 218 

- 

- 

XIII. 

> 

i 

5 7. 


24 

X 61 

- 

- 

VL I 

» 

Kalilauge 

27 . 

5 7, 

8 

+ 39 

+ 

IV.I 

> 

> 

5 7. 

5 7. 

8 

X 206 

+ 

XI. 

> frisch 

Terpentinöl- 

57. 


10 

X 166 


- 



Kaliseife-Komb. 


<x> 





XI. 

» frisch 1 

> 

6 7, 

^ cT 

24 

X 164 j 


- 

VI 

Kresolseife 


17. 


24 

+ 145 

+ 

V. 

> 


27. 


8 

+ 150 

+ 

V. 

> 


i 3 7. 


8 

+ 30 

4" 

II. 

> 


5 7. 


8 

X 160 


- 

VI. 

> 

Kalilauge 

2 7. 

5 7» 

8 

X 150 

+ 

XI. 

> 

Terpentinöl 

! 5 7, 

147, 

10 

+ 68 

+ 

XI. 

> 

> 

5 7. 

14 7. 

24 

X 127 

+ 

VI. 

Lysol 


17. 


24 

X 157 

- 

- 

I. 






+ 68 

- 


IV. 

1 1 > 


2 7. 


8 

X 206 

- 

- 

V. 






+ 81 

- 

- 

I. 

| ’ 


2 7, 


24 

X 231 

- 

- 

V. 

il 

j> > 


3 7. 


8 

X 184 

+ 

IV. 



ft 0/ 


8 

X 206 

+ 

II. 

1 


° / 0 



X 160 

- 

- 

III. 

1 

Soda 

5 7, 

47. 

8 

X 157 

- 

- 

VI. 

» 

Kalilauge 

2 7» 

5 7o 

8 

X 157 

+ 

III. 

> 

> 

5 7. 

2 7. 

8 

+ 83 

+ 

XI. 

> 

Terpentinöl 

5 7. 

147. 

10 

X 71 

+ 

XI. 

> 

> 

5 7» 

14 7. 

24 

+ 41 

+ 


Digitized by 


Goi igle 


Origiral from- 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 







Von Hunt* Geilinger., 


115 


Protokoll der Tierversuche, 



baffen Wictfp* w;vii#c bäntittb ftle för jed^ri Vermieh ud- 


^«Material* hezfebt &'£h «owaty. auf das.-,8pafcnm al^ auch 
*«if dH: } v<Hnfefctic*n&ht#ung, .Ja von jedem gleichviel genommen wurde. 

r. &y*eol ir.V, \*‘„; Rr. I.lysofnrm. 2 ”4, j<s - vfO e«ra: 

MehriUÄliges \Vayeh»rn • n phy* 

ay'Lyaol £%, S stapd&o, e^fi löjiziert.. 320 g; nach , ^ .Tugen' 

^TS g; Üräaaaj Altera.;-63 f /Vgeo 337 g; $83ÖOg, 

ab Tul>erkillb*ie gesyAhen. 

h) Lyeol 2% f 'M. .§iötjd^ 2*4 ccm mji? VH5 *>: narb : 2^ T. g t 

' ®a T:' 4^g, HÄ t?£7 & 47* T ÖOO •£■ 3§U TH T&> g ? *;© 

Tubeffcntese- 

Cj Ly*oforr*i i 6 Stunde«** 2> f t ccm injit. 303 g, nach; 2<> T. £• 
Prtiafeo Vergiß&>T- 315 g, Abe*e fs, H*H T 25H g. ;iu Tizb^rlcaloöe 
gestorben. ^ 

vl) t^YftMform 4% 24 Standen, 2*/i ocra inj. 372 g •• nach : 2B T, *?♦ 

i)r. vergr, 53T 527 g* gravid,. Ab&zefc, 73 T. 400 g. hatte ^bomn. 
an .Tiibofknloee' gestorben 

e-i Redhysoform '£'*!<„ 2\ ^larnien, ¥'•■, Hem 0>J'u..£20 g; na^b 
373 g, IM Ahazef*, 53 T 445 g, 111 T* .460 g, ?*32 

' »o- ; T‘ab#kij.hiip^, gestorben.. •.'•./ oü T 

fK Stunden,. injjz. 305 gt nach : V 

432 & 53T: l? br VAtwr * AViftäelii 111 'T 017 st. 1 70 T. O |.'• :-\*:- 


26 T. 
400 £> 


»irei- 


104 T 


gJ432; g, 53 T; • iÖ2 & 17r veygr.,' A'öflzef*» Ul 1 617 g, 1?$ 

205 T Kjo g, 20'V’t. \\ilh g % gotOlcfi TuHerkulore Vorhände»* . t A 
g";. K.c:iitroUe .i- 1 -/, 4 .vi,:M4.' .An.rÄchwenmi'«ng ioj'u. f»50 g;- nach .* 26 r & _ ^V 

Dr. vergv| 6-; r 4 8Tg t iU T Häh ^.iSl T 27g, a» 

katp«^ gjBötorl.enn ... - 

JI. 1 ‘hesj ii, \ 6’%; .1 y ö'oi 5° c . K. r osolöei !e» .5 ö ’ rt ; }e '.20 'tot*i+ 

malige Wä%i>fr!ih 'n\ jiby?. KVnchsÄUIböimg.: 

a; Phenai 5%, fl ntujnOan, 3 ocin iäji*. 330 g t n^cli 4l T, '4tft*: &* 

• 'Mifg«,.' 160.T. 540 getdfeet, keine Tnberkulonf. 

H: Lygfii Htttulm. 4 ccm injiu. 320 g.: n^ciV; .4 £ T f«07 

6^0 g, g'rnvi^l» IßO*^ ^9^. ^ ^Atte getfifyt, kjepnö g f 

.. ^'••fe>eao!^le &04, ö'Stunden*.• 3Vi ccai Aiadhi 41 Hti^ r 

104 X. 5H0g. 100 T. 000 g- getötet, keine-Tnherkuiofee 
an Sepsia einAegangeT/}. 

..... 1 ur : «"/..* tywi a«v ? ^2od»- 

' •« "T J>Oi3.* *•',; je lOccm. /'För die l.vfiolao.-ialtfexn^ 4i e j^h 

; ; ,WwWI».dir*kt in & pro«, l.v^ot aufpeiß^t. pjg f'ffca»uf9r ( p a (,^ 

a«i .Natrinm farboaicum anhydrieinu.j 


i 
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NautrMisieren durch I)ßrch!eUer> van Kohlensäure nnä mehrmaliges 
W Äscher? ro ph ya. Koc WlzlUsüüg. 

_«0 Kalilau^ !0^/ 0 , H Bimiden, W% ccm injia,- 340 gj »jach : 38 T. 347 g. 

f>wergi\, Abssel^ 60 T 25ög, an Tuberkulös geefcörb.en-'. 
b) Xy»ol 5° (j -4*^ KäH läu*jfe <f iXSturnten, 6'/* ttCsfch ifcjft't* 390 g; tJACh: 
38 T. 470 .#, Br. vergr., Ab«x.*f8. 83 f 4«X>.g, an Tüt»<*r kutane. ge¬ 
storben. ■ ‘ • v*\;'• • i/*V ; .“■'v : v/’c 

0! Lysol 0* r Sud* 4%, .8:$iu>i<feii- 5 iunij.-injiz. 340^v nach; 38 T. 

5-27 g, 100 1- 705 g\ 161 T, ?U)g, gelltet, keine .Xhberkulono. 
d) Kontrolle* 1 t l 4 i&f/i >4^fschvremmubg inj. 380 g s nach* BÖ T. 17& g« 
Pr, yfcrgr,, Abszeß i{$$. 490 g, T46 T 460 g, m T. 350 g r an Tuber 
kuloe» ge^tctjrbeö, 

IV PIjeno i b\U;. l'hvvul + KaHtug« &*/,; Ly*/»i 
Lysol 5%; Roh ly so form 5%; Ro i,) y »o for rn $% -4- K4!i)a ii ge 5%: 
je 10 ccm Neutralisiere« . der KeUistuge durch st ent« v*räti#m* fte*ig«&ör* 



?°L 


656 g; 138 T\. 085 T 810 £;.x r i8 -f. ;.80Cl g, göBHetv Ü.4ine Tiiböl- 
kutane* ; “'’Vi'P ' $ ; V ; ‘ -> ^ ^ 

.. : ti) TbeAcd 5'7o i* ^AHiäijgis 5%> <\u* j ö j«*. &30 g: morn 

W t..;#6^,' *>r, Vftfgr., tVb»*^ MÄ& 550 g, IHM T. £06 g, SOfcTV660 g, 

: ", g^tbtet, Tuberkulose v^rhandan. 

c) Lyäöl ccm inji* 320 g, o»ckt ■ 60 T. 640 & Dr. 

tf&rgr., 1.00 T, 605 g 4 l38X. OSO g, 20*; X. 700g, getötet, Tuberkulose 
vorhanden. 4 ^ ‘ ^ , 

d) Lyäol ^ •Vih 8 .^Blßdeix> 1 nein injj^ 300 g; nac.b r 00 T, 430 g ? Dr, 
vergr, r 100 l , §i\> g. 138 T.. o60 g. 206 T 60*1 g, geORefc, 'Tuberkulose 
vorhanden. 

e) Rohlyeoforni 5% 8 Sinaderc 2 ccm rnjis. 316 nscb f 450 T. 515 g, 
.g.mrM r t3>. vurgr., AbB/.ei>, 1Ö0 X. 455 g, hatte geboren, K10 T. 410 g, 
no 'Ttiberk uloao gestorben. 

0 fcbiyeujform n«/ 0 , 24 Stunde«, VL ccm 280 g; i,*cb, T. 

". 4&X& £&■ Twfeerko lose gestorben;. 

*,< Kofelr^ror-nr.-/,. . «»Itia-uy« 'b-'U, »«;, stunde». 1 ccm, ioiSjU S9Ö:« 

,:0 T 47s » W T - «. r 586 R, Dr. verRf ,. §08 T. 64fl r 

Taberkaloee verbinde*}. 

W Kohh-K.jorm »•/, + Kal.l^e S'f^ ^ fSUiü.^n. 1 eo» i«,*, c 

64.»x 58««» 685 1 ;4 t. 

kftinp Tf^ loee ■ ; ; ' 

{:• KÜwmSojW. 2I«>6, n«oU si!l *j t |), 

«, tös % :m 9 , k,;; t. hw $, 8n Tuhorknjo»« vr<v»u.rlt 0 ' 

V, Fh«■ npi ~ -^a 5'v., I,y«ol 2 und 3*/,; Kr f ,,u cife 2 uo<1 

; je lO cenc W-.-^echea iq pbys. RocbHal^lAm^ci^. • *v^ v : 

üVFbenbl'S s, /f» 8 Stunden, i ccm inj. 266 g• na»‘h v<> T *-* 1 

»^ 8 .«,^ >»*. m%ok,, ^ 





« »v. vo °»«. 

-«Inf’ J °6 T Rc t ' ltxde o lc 117 

Je lose. ' 660 g, ifin’J c,n ««iw. 325®. , 117 

C) 2 o/ ■ 775 8, 184 T. 746 g ac ^ J® T 425 g, «8 T. 

Ab’ 8 f Stun *», lcp 6t ’ keine Tuber. 

d) L^^r*3ol 3 0/ ® ®’ 81 T. 265 g f* 33 0g, . 

Oi~- rerg r °’ ® Stunden 2 /’ ^ Tube **ul<f 8 e ^ h: ®° T - 350 g, Dr 
-• 't* Jr “» 68 T 4n - CCtt > inj. 34 /^ »estorben 

. .! ; 030 8 , getötet“ t K haUe ^boretf“ acb : 30 T. 49o 

e) K i-esolseife 2 tet - Tuberkulose v ®"’ 106 T. 55o „ f? g ’«ravid, 

£>«-_ verg,. . 7 °’ 8 Stunden j e „ rba ude n . *’ 160 T. 820 g, 

g e ’ Ab ^ 68 T. 485 1 ^iz. 320* 

«ostorben 0 8 . 106 ^ “^ 8 ; nach- an. 

f) fCr«sol 8eife 3 ,/ ' 450 8 , 150 T. 400 <f° T ‘ 325 g ’ 

an Tuberku,« /o ’ 8 8 tun den, l c ._ *» an Tuber 

g) Kontrolle a , 8 ® »estorben. in Ji*. 385 g ; „ . 

Abszer 8, 68 T° C «T. injiziert - 290 * '' 30 T' 255 8, 

eestorben ' d,1 ° 8 , 106 T. 34 0 f ; “ach.- 30 T 9 «n 

8 * J 34T. 240 g. vergr., 

1 ol j o/ T Tuberkulose 

Ei®/ . *' L ysol 10 / . 

j o r I.Vo » ) r» ^ . 


VI. P fc* 

+ Kali\au j 
KaU\ a \a 

verdünnte KsMi K8ftl)re 
pViya. Koch8al tl0gu “ 


\VL 


» 5 0/ . " 1%; |> 

» 5 0/°’ Ly o so1 2J /„ + iC a| fr e «oJ S eife . 0/ 

1 S^nre J * f° CC “‘ »eut^jJ a « 8 e 6 %; K r e s f ° n ° 1 2 % 

Lösung. CkmU9 al « Indikf“ d6r Kali 'auge du a r e ' ,e 20/ ° 
, M,if ator und roebrm»i* ° h »terile 

A \> 24 Stunden , “ a,Iges Waschen 

*> Aha« A r. _ * 1 Cf*ho • 


»^enol I#/ 2 . 8t0r 0nd m ^a,ig 

rercr. * , 24 Stunden, j 

b) Lysol * 1 o/ aZ ** ; 90 T ’ ;,4 0 g, ^ ^jiz. 330 g; nach : 52 T 

’ergr., 9 0 T. 8tun ' Jen > 1 c ClQ . Uber kuiose gestorben. 410 8» Dr - 
vorhanden. 144 T ‘ ß l5 g 310 « • n «ch : 52 T 

c) Kresolseif» , „ ' 67 T - 600 8 . getötet ^ 630 «• Dr. 

Dr. veigi- /< ’’ 24 Stunde*, * Tuberkulose 

gestorben Ab8zeftJ; 90 T. ’ * ‘ !c ® «njiz. 270 g ; Dach . 

d) Ph©n oi2 ^ ft 145 T. 206 g, ^2 t. 826 g, 

a n ^OeufTi° ' Kalilauge 5o# Tuberkulose 

"T* v ergröff 8 ; St »«den, 1 ccm inji 2 v 

»fben Uq J .JJ ,ese 'b, . Ab «*efe am Abdomen ^ch 18 Tagen 

oln* JZltra Peritn U1 | ? ö ■ Hlxt ge R C l* ttlaörBer mit 8ter ^ei^^^rinphdrasen 
ft a U 'jv . f C ? ’ eds werden ein*. ^eesand ver- 

e) Lysol 2 0/ uber tulose ^ t k,1 tar, injiziert: 320 g . neuen Tiere 

52 T. 5/5 0 ° + Kalilauge 5 0/ ®°- ’ 39 Tagen 

490g ’ s ^tSl Dr Verg> Aba,15 Stünden, 1 ccm inj. 
fj Kreao, **>i t ^ Tuberku/o 8e ^ 90 T. 510 g-, 144 -r. * ^30 g: 

^ , 2, /, + k.iii m , g, 

" 47 0 g, Dr. Vera 5 /o ’ 8 Stunden, 1 c 

'JU®. * ««fco«., 150 T r,J' m *‘ rs - 90 T ■ 670 s -" 1 »*[ 

12ot jL’. 3 . g ' “ach: 62 T. 460g, vor^* 0 


nftd 

1&T 


r. , g «boreu, 150T ß R r 8zefs> 90 T 67° ^ jiz . 

*/ .... ' b 5 0 getötet, TuberK.*^» j 

^ j, * c Cm injiz. 350 „ 6 *t Ul fera vl ° 

l2o T 400 ™° g: nach : 02 T - 460 8, voi 

8j au Tuberkulose gestorb, . 

X ^rg r ’ 


Ai>* 


0 
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\’ \ )\' W a* | .fr r- jg | ti r i * *5 p «: t r> % % *1 - K -AlUo/öe*: jM äfämmM 

ü«ieninif mit* KwgfjtMt* whi ^yasvVr*^ •* H* gew'nhwt. ..;.^||||1||! 

ö3 H a Ö* ft | ,: -* >“UU|VHK 2 ccm inj ‘2 ^Og; nach U T 

Im ver*>i\, Abarä&v 7$ T. -430 jg, 137 T .470 g* getötet, Tuber 
vipritftfttfefl- ' ■ ; v 

It} n. : 0* 2>y : 7,v4- KOH 3 %, *24 BHjmteu, 1/»‘ccm-in Hz* 380 £: nach: 

4f) T 3£t0 ftt* TnherkuTüHe WeB*öfb?ß. 

!•; ri,/K £.*?/„ !~ IC'DU 8 °/( 5 , vi Hr«nui*n, I hmü injia« 300 g; nach 
U T: 4ÖÖ *>. tt* Var*»**,, ftbiqfefi^: 7<>T 420 k, 337 T. 510 g, getötet,: 
Tuberkulose vorhanden 


VI.fi , 8u b 1 i 01 at i u jü d 8; 8 ii Jb 1 5 mal i% 0 
Q u u l \ tu ä t + t*«» ch s a I z ft “ ., 8 u U I \ m ft t 1 0 

S.ihiioiul .V‘/, lU f 'Olyirerin jo 30. nn 

mit tffcriieo} ver«L AnrntoiihimsJilfid, Waschen. 


. + K 00 b «ivj t t. “ t ,,/ 
ou + *.41y**rlii f> ü O T 
Waschen * Kcütr&lwcre-tr 


: nach 


?) SnlrKtoat X^U »-,‘ S-.Smoiieu,- V. Man. .ijijijr. 260\g? njwh 4» T.. 84(>^, 
getttt«l. TJiperUwiijjjii voHumd** 

h) fj'ublimat 5 a /,v, &■ Stirndcu, 5 v ectn. iajiz. 300 g ; nach 4* $*. 41K! g, 

• getötet, Toh**toJi>w :viiHjfffldeo' ; * 

c) SiOilii/iut !.%„ + Rochen»* 1%,,, 8 Stunden. i ecru iojis. 280 g„ nach 
•tfä T 370 g,. 4C«tÖti>t, 'l'üiK’.rknloHtt vofhaunjea. 

<l) ■,4«bli«.st 4%»-f Kochsalz :•■ s :-.r«utdet». l • ••• m mjiz. ; J .00 g- 
ii8'T.. 340 g. tftHöleJ, Tnh<;?ku!oM!. v'sTtiyjmi^ri. 

;|i5 1 <’!y*erin OS 2 cc’io injiz 370 g , nach 

?>; T. $ß. fh-h'kM', i'uOf-t tuhxitj w-riiaoOea. 

■f. y.O.üiDu? 5> a .v. 4- t\V«,.*]8tw<l*n t iwm ivfit. 370 g; nacit 

48 T. 370 r. gethtot. TuherknipA« vorOandivn. 
ff) Kyni-rolf«. % cert) Aof-chwetturtong iriji». OfsOg, nach £3 T 440 g 
gettliel, T«berkul.,«a vorlianOeB. - 

IX A «tito« >»in A p t i form i u i;0 -f. J£ h 1U a q W p -k «j . - 

Arififoi-mio 20 «/-o + Km-haaU koua. ■ A n ti t o tn ,, „ ao<v # j.V*!»'- 
lange ()"■„ t Ko c h tiaV?. ko ui, l>ae «üphmUa wurde in tUtorJbufe *a- 
gaselzl. und nach Totilcommenw S-irdgung Oin ükierstehen.le t.^artug aln- 
&W> nnd »«rwernieO, ).• .lOnan NaniraU-ier«,, , u ,t Ksaigaftr.« , 5ntj! Was, in',, 
Wie gewoluil. 

S Anwomün H 2 hvp. k; na( ,, ; 

D-. vorgr., Au«ek c | W«, evOnnr, TuhncknK,«« varhftüd«» " 

au Du',.e>"h-"':i*>Se gcslürhftt. . .. “• B< 

'4 Antifomiiii 30“ 4- Kaiitaope H Ktun.lon 2 cm, w,’. 

ktiloae vorhaotieiri. Tuber 
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e) Antiformin 20 °/ 0 Kochsalz konz., 8 Stunden, 2 ccm injiz 270** 
nach: 56 T. 400 g, Dr. vergr., A.bszefe>, 83 T. 370 g, getötet, Tuber¬ 
kulose vorhanden. 

f) Antiformin 20 # / 0 + Kochsalz konz., 24 Stunden, 2 ccm injiz 250 g 
nach: 56 T.-450 g, Dr. vergr, 83 T. 515 g, getötet, Tuberkulose vor- 
h&nden. 

g) Antiformin 20 °/ 0 + Kalilauge 5% + Kochsalz konz , 8 Stunden, 
2 ccm injiz. 270 g, nach 56 T. 400 g, Dr. vergr., 80 T. 390 g, getötet, 
Tuberkulose vorhanden. 

h) Antiformin 20 °/ 0 + Kalilauge 5 °/ 0 + Kochsalz konz., 24 Stunden 
1 ccm injiz. 250 g, nach: 56 T. 300 g, Dr. verg, 64 T. 260 g, an 
Tuberkulose gestorben. 

i) Kontrolle. l /* ccm dünner Aufschwemmung injiz. 235 g; nach: 56 x 
355 g, Dr. vergr., Abszefs, 70 T. 300 g, getötet. Tuberkulös© VOr * 
banden. 


X. Formaldehyd -|- Kalilauge: a) Vs % “f~ 5 %» k) ! o "f- 5 °/ ( 
v) V 2 °/o + 5 °/ 0 , d) 2 l /s % + 5 °/o; je 30 ccm. Bei der Herstellung der Kombina’ 
tionen gingen wir von dem käuflichen 40 prozentigen Formalin aus. E ine 
1 proz. Lösung stellten wir her durch Verdünnung 1:39, eine 5 proz. Lösung 
durch Verdünnung 1:7. In a, b und c Quellung des Sputums, Adhärenz 
am Boden des Becherglases; in d schwache Gerinnung, keine Adhärenz. 
Formalingeruch nur in d deutlich wahrnehmbar. Waschen, Neutralisieren mit 
Essigsäure und Ammoniak, Waschen. 


a) Formaldehyd »/* 0 o + Kalilauge 5%, 8 Stunden, 1 ccm injiziert 

210 g; nach 43 T. 300 g, Dr. vergr. 74 T. 270 g, an Tuberkulose 
gestorben. 

b) FoTmaldehyd V 4 °/ 0 + Kalilauge 5%, 8 Stunden, lccm injiz. 230g; nach. 
43T. 320 g, Dr. vergr., Abszejfc, 60 T. 300 g, getötet, Tuberkulose vor¬ 
handen. 


c) Formaldehyd 1 / 9 °fo + Kalilauge 6 %» 8 Stunden 1 ccm injiz. 220 g; 
nach: 43 T. 320 g, Dr. vergr., 71 T. 355g, 108 T. 320 g, an Tuberku¬ 
lose gestorben. 

d) Formaldehyd */,% + Kalilauge 6 °/ 0 , 24 Stunden 1 ccm injiz- 215 g ; 

nach: 43 T. 410 g, 71 T. 506 g, 108 T. 790 g, g ’ avjd l54 T- 650 g, 
hatte geboren, getötet, keine Tuberkulose. ’ 


e) Formaldehyd 2'/,°/o + Kalilauge 5%, 8 Stunde 


injiz- 200 g ■ : 


nach: 43 T. 390 g, 71 T. 465 g, 108 T. eOoV'l’fc 1 CC J?nT getötet, 
keine Tuberkulose. l4 « T. 740 g, » 

0 Formaidehyd 2'/,%, -f- Kali] a „ ge 50 / 9 . 

215 g; nach: 43 T. 400g, 7l £ 49 g S t ün den, 1 


CCH3 


getötet, keine Tuberkulose, 
g) Kontrolle. 7i°/o ccm Aufschw. 


*’ 108 T.<*>O g>S 


710 g- 


vergr., Abszefs, 76 T. 820 g, ao ^ Q ach 43 T- 3l ° 

Ü ° 8e gestorb© 0 ' 


Dr. 
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XI. Kombinationen mit Terpentinölemulsionen. 

a) Kaliseife 0,6; Terpentinöl 14,0; Phenol, liquid. 5,0; Wasser 95,0 
(Nach 14 Tagen war die Emulsion unten pelluzid, wurde beim 
Schütteln wieder gleicbmftfsig milchig.) 

b) Terpentinöl 14,0; Kresolseife 5,0 ; Wasser 95,0. (Blieb ziemlich stabil.) 

c) Terpentinöl 14,0; Lysol 5,0; Wasser 95,0. (Wie b). 

d) Kali seife 0,6; Terpentinöl 14,0; Formaldehyd 5,0; Wasser 90,0. 
(Sofortige Schichtung. Oben undurchsichtig, weife, unten pelluzid.) 

e) »Stammlösung« 5,0; Kalilauge 10°/ o 50,0; Formaldehyd 40% 2,5; 
Wasser 50,0. (Nach 14 Tagen: Klare, hellgelbe Flüssigkeit). 

Zustand der Emulsionen und Sputa nach 9stündigem Vermischtsein: 

a) Sp. geronnen, weifslich, schwimmend. Phenol-Terpentingeruch. Gute 
Emulsion, b) Sp. unbeeinflufst, weifslich, schwimmend und untergesunken. 
Geringe Entemulgierung. Kresolgeruch. c) Wie b. d). Sp. unbeeinflufst, 
schwimmend und untergesunken, oben 3 mm hoch weifse Emulsion, darunter 
Aufhellung. Formalinterpentingeruch, e) Sp. aufgequollen, untergesunken. 
Weifse, gleichmäfsige Emulsion. Fader Geruch. 

Je 30 ccm Neutralisieren des Formaldehyds mit Ammoniak, des Alkali 
mit Essigsäure, Waschen. 

a) Kaliseife -f" Terpentinöl Phenol, 10 Stunden, 2 ccm injiz. 210 g; 
nach: 51 T. 420 g, 166 T. 655 g, getötet, keine Tuberkulose. 

b) Kaliseife -f- Terpentinöl + Phenol, 24 Stunden, 2 ccm injiz. 260 g; 
nach : 51 T. 470 g, 164 T. 800 g, getötet, keine Tuberkulose. 

c) Terpentinöl + Kresolseife, 10 Stunden, 1 ccm injiz. 230 g; nach : 
58 T. 200 g, an Tuberkulose gestorben. 

d) Terpentinöl + Kresolseife, 24 Stunden, 2 ccm injiz. 260 g; nach : 51T. 
425 g, 127 T. 490 g, getötet Tuberkulose vorhanden. 

e) Terpentinöl + Lysol, 10 Stunden, 2 ccm injiz. 290 g; nach: 51 T. 
335 g, Dr. vergr., Abszefs, 71 T. 350 g, getötet, Tuberkulose vor¬ 
handen. 

f) Terpentinöl + Lysol, 24 Stunden, 2 ccm injiz. 240g; nach: 41 T. 
170 g, an Tuberkulose gestorben, 

g) Kaliseife + Terpentinöl -J- Formaldehyd, 10 Stunden, 2 ccm injiz. 
280 g; nach: 51 T. 485 g, 166 T. 710 g, getötet, keine Tuberkulose. 

h) Kaliseife + Terpentinöl + Formaldehyd, 24 Stunden, 2 ccm injiz. 
280 g; nach : 51 T. 440 g, 158 T. 610 g, getötet, keine Tuberkulose. 

i) »Stammlösung« Kalilauge + Formaldehyd, 10 Stunden, 3 ccm 
injiz. 250 gl nach: 51 T. 410g, 166 T. 740 g, gravik, getötet, keine 

Tuberkulös©. 

k) »Stammlösung« + Kalilauge + Formaldehyd, 24 8tunden, 2 ccm 
injiz. 290 g ; nach : 51 T. 500 g, 127 T. 630 g, getötet, Tuberkulose 

vorhanden. 

1) Kontrolle. 1 ccm dünnen Aufschw. injiz. 300 g ; nach : 51 T. 436 g, 
Dr. vergr., 71 T. 470 g, getötet, Tuberkulose vorhanden. 


Google 


Original ftom__ 

UNIVERSITY 0F MICHfGAN 



Von Hans Geilinger. 


121 


XII. Dieser Versuch wurde ausgeführt, nm f es tzue teilen, ob auch nach 
längerem Stehen die bakterizide Wirkung des Formaldehyds nicht merklich 
beeinträchtigt wird. Es kamen die Kaliseife -f- Terpen tinöl-[-F orma i_ 
dehyd- und die >S tammiösun g« -f- K alilauge-f Formaldehyd- 
Emulsionen des Versuches XI. nach 14tägigem Stehen in dunkeln 
Raume zur Verwendung. 

Je 30 ccm Neutralisieren mit Ammoniak und Essigsäure, Waschen. 

a) Kali seife -f- Terpentinöl -f- Formaldehyd. 9 Standen, 2 ccm injiz. 
230 g; nach: 40 T. 380 g, Dr. vergr., 104 T. 520 g getötet, Tuber¬ 
kulose vorhanden. 

b) Kaliseife Terpentinöl ~\~ Formaldekyd, 26 Stunden, 2 ccm injiz. 
270 g; nach: 40T. 455 g, 104 T. 700 g getötet, keine Tuberkulose 

c) »Stammlösung« + Kalilauge -f- Formaldebyd, 9 Stunden, 2 ccm inji z . 
230 g; nach: 40 T. 285 g, Dr. vergr., Abszefs, 100 T. 200 g, an Tub© r . 


kulose gestorben. 

d) »Stammlösung« + Kalilauge Fonnaldehyd, 26 Stunden, 2 ccm 
injiz. 230 g; nach; 40T. 295 g, Dr. vergr., Abszefs, 104 T. 350 g, ge 
tötet, Tuberkulose vorhanden. 

e) Kontrolle. l U ccm injiz. 240 g; nach: 40 T. 255 g, Dr. vergr., Abszeß 

XIII. Natronlauge 10°/,; Phenol 3°/ 0 , und 5°/ 0 ; Asterol 
Asterol 5 °/ 00 -j- Kalilauge 5°/ 0 ; bei Natronlauge je 20, bei den anderen 
Lösungen je 30 ccm. Die Lauge wurde mit Essigsäure, das Asterol mit 
Ammoniumsulfid neutralisiert, Waschen. 

a) Natronlauge 10%, 12 Stunden, 2 ccm injiz. 260g; nach: 45T. 405g, 
Dr. vergr., Abszefs, 65 T. 450 g, getötet, Tuberkulose vorhanden. 

b) Natronlauge 10%, 24 Stunden, 1 7 , ccm injiz. 240g; nach: 45 T. 
320 g, Dr. vergr., 65 T. 330 g, getötet, Tuberkulose vorhanden. 

c) Phenol 3%, 24 Stunden, 2 ccm injiz. 230g; nach: 45 T. 380g, 61 T. 


540 g, getötet , keine Tuberkulose. 

d) Phenol 5%, 24 Stunden, 2 ccm injiz. 240g; nach: 45 T. 455g, 61 T. 
620 g, getötet, keine Tuberkulose. 

e) Asterol 5%o> IO 1 /* Stunden, 2 ccm injiz. Nach 4 T. an 8 epeis ge¬ 
storben. 

f) Asterol 5°%, 24 Stunden, 2 ccm injiz. 240 g; nach: 21 T. gestorben 
(an Deus ?) 205 g. Lymphdrüsen wenig vergröfsert; sie werden im 
Acbatmörser mit sterilem Seeaand verrieben in Bouillon anl* 
geschwemmt und einem neuen Tier injiziert. 

ff) 260 g; nach: 25 T. 355 g, Dr. vergr., Abszefs, 45 j. 380 g> getötet, 
Tuberkulose vorhanden. 

g) Asterol 5% 0 +Kalilauge 5»/,. 10'/, Stunden 9 ioji*- 240 8 ’ 
nach : 53 T. 230 g, an Tuberkulose gestorben 

h) Asterol 6 %, + Kalilauge 5°/ 0 , 24 Standen o ■-«* 336 g ’ 

nach. 45 T. 330g, Dr. vergr., Abszefs. 65 T 0 / 
lose vorhanden. * u60j 

i) Kontrolle 1 / 2 ccm Aufschw. i ö jj- 

Abazefs, 65 T. 400 g, getötet, Tuberk f ’ : 45 T ■ 380 g ’ 

U ° 8 ® Vorhände»- 
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XIV. Morbicid technisch 2% und 5 °/o» 3 e 50ccm. Die 5proz. 
Lösung hat noch schwachen Formal in geruch, der in der 2 proz. Ver¬ 
dünnung nicht mehr wahrzunehmen ist. Aussehen nach 8 Stunden: Sputum 
wenig gequollen, die Lösungen von milchigem Aspekt. Neutralisieren mit 
Ammoniak, Waschen. 

a) Morbicid 2 °/ 0 , 8 Stunden, 2 ccm injiz. 320 g; nach: 24 T. 270 g, 
Dr. vergr., 30 T. 235 g, an Tuberkulose gestorben. 

b) Morbicid 2 °/ 0 , 24 Stunden, 1 */, ccm injiz. 270 g; nach : 24 T. 320 g, 
Dr. vergr., Abszefe, 87 T. 610 g, gravid, getötet, Tuberkulose vor¬ 
handen. 

c) Morbicid 5°/«> 8 Stunden, 2 ccm injiz. 270 g; nach: 24 T. 375 g, 87 T. 
490 g, Tuberkulose vorhanden. 

d) Morbicid 5°/ 0 , 24 Stunden, 2 ccm injiz. 270 g; nach: 24 T. 335 g, 
87 T. 510 g, getötet, keine Tuberkulose. 

e) Kontrolle. 1 ccm verdünnte Aufschw. injiz. 290 g; nach: 24 T. 
290 g, Dr. vergr., Abszefs, 87 T. 260 g, getötet, Tuberkulose vor¬ 
handen. 
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Über den EinflnTs des Alkohols auf das Keimplasma. 

Von 

Prof. Dr. Gustav Kabrhel. 

Für die richtige Schätzung der weitgreifenden nachteiligen 
Einflüsse des Alkohols auf die Menschheit mufs die Forschung 
der Wirkungen des Alkohols auf das Keimplasma als eines der 
wichtigsten Kapitel bezeichnet werden. 

Man kann in dieser Richtung zweierlei Wege einschlagen. 
Der erste Weg ist der statistisch-kasuistische. Diese Methode wurde 
in der Frage der Wirkungen des Alkohols auf das Keimplasma 
zuerst angewandt. 

In dieser Richtung mufs besonders auf die Arbeiten des 
Physiologen Bunge 1 ) verwiesen werden, welcher auf Grundlage 
eines auf geeignete Art gesammelten und zusammengestellten 
Materiales zu dem Schlüsse gelangt ist, dafs der Alkoholgenufs 
in der Nachkommenschaft zu degenerativen Wirkungen führt. 

Ferner fallen in diese Kategorie der Forschung die Beobach¬ 
tungen der Nachkommenschaft in den Familien solcher Eltern, 
welche dem Alkoholgenusse ergeben sind, eventuell das ver¬ 
gleichende Studium der Nachkommenschaft, welche unter dem 
Einflüsse des Alkohols entstanden ist, mit der Nachkommenschaft 
von nüchternen Eltern, wie es namentlich Rösch und Dem me 
unternommen haben. 


1) Alkoholvergiftung und Degeneration, 
keit der Frauen, ihre Kinder zu stillen. 
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Die statistisch-kasuistische Methode, wenn selbe auch die Vor¬ 
teile einer leichteren Durchführung besitzt, hat anderseits den 
Nachteil, dafs das Material, welches zum Studium der diesbezüg¬ 
lichen Fragen dient, von anderen zahlreichen Einflüssen nicht frei 
ist. Somit verliert es um so mehr an Beweiskraft, je weniger 
zahlreich das geprüfte Material ist. 

Soll man zu einwandfreien, eindeutigen Resultaten gelangen, 
mufs man den zweiten Weg, d. i. den Weg der experimentellen 
Forschung, einschlagen. 

Allerdings hat die experimentale Methode, bei der Lösung 
der angeführten Frage angewendet, namentlich den grofsen Nach¬ 
teil, dafs sie sehr kostspielig ist; man mufs oft jahrelang eiüe 
gröfsere Anzahl von Tieren erhalten, und auch der Umstand ig( 
mifslich, dafs die Methode sehr langwierig ist. Denn die Zeit, 
welche von der Befruchtung bis wieder zur Ausreifung der Frucht, 
zur Befruchtungsfähigkeit der Jungen, dauert, selbst bei Tieren, 
wo die Entwicklung ziemlich rasch fortschreitet, wie beispielsweise 
es bei den Hunden der Fall ist, beträgt doch fast ein ganzes Jahr 

Die eben angeführten Gründe sind jedenfalls als die Haupt. 
Ursache anzusehen, warum das Studium der besprochenen Fragen 
auf Grundlage der experimentellen Methode bis in die jüngste 
Zeit brachgelegen ist. 

In bezug auf die diesbezügliche Literatur will ich nament¬ 
lich auf die Arbeiten Mairets und Com bemales 1 ) und Lai¬ 


tine ns 2 ) hinweisen. 

Mairet und Combemole liefsen eine gesunde Hündin 
durch einen Hund belegen, welchem Absynth verabreicht wurde, 
die Hündin warf 11 Junge, von welchen nicht ein einzige 8 sich als 
lebensfähig erwies, so dafs alle Jungen über kurz oder lang an 


verschiedenen Krankheiten zugrunde gegangen sind. Laitinen 
hat einen ähnlichen Versuch au Kaninchen unternommen, welch® 11 
er Alkohol verabreicht hat. Die unter diesen Verhältnis 8 ® 11 ge ’ 
borenen Jungen haben gleichfalls eine gen*n T bensfäbig keit 
an den Tag gelegt und sind gröfstenteils ^de geg aDgen ‘ 

1 ) Zit. nach Dr. M. Helenius, j)ie Alk h 

2) Über den Einflnis des Alkohols ° ° 


Archiv für Hygiene Bd. LXXI. 
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Über den Einflufe des Alkohols auf das Keimplasma. 

Vor zwei Jahren habe ich mit meinen Versuchen begonnen 
zum Zwecke des Studiums über den Einflufe des Alkohols auf 
das Keimplasma. 

Ich halte zu diesem Zwecke eine gröfeere Anzahl von 
Hündinnen und Hunden der verschiedenen Rassen, welchen ich 
Alkohol in verschiedenen Gaben reiche. 

Im Verlaufe dieser Versuche bin ich bisher nur zur Sicher¬ 
stellung eines Faktums gelangt, welches jedoch an und für 
sich schon so aufserordentlich interessant ist, dafs ich mich 
schon jetzt entschlossen habe, dieses Faktum der Öffentlichkeit 
mitzuteilen. 

Es handelt sich hier um ein Paar von Spitzhunden. Als ich 
dieses Paar von Spitzeln erworben habe, waren es ganz junge 
Hunde, welche kurz zuvor von der Hündin abgestillt wurden. 
Zuerst war ich bestrebt, die Hündchen an den Biergenufs zu 
gewöhnen. Es hat viel Mühe gekostet. Unter Anwendung der 
List, dafe das Bier dem Fleische oder Würsten beigemischt wurde 
und dafe den Hunden zu der Zeit Wasser nicht gereicht wurde, 
ist es gelungen, dafe das erwähnte Hundepaar sich so weit daran 
gewöhnt hat, dafs es, obwohl es das Bier ungern nahm, dennoch 
dasselbe nicht ganz abgelehnt hat. 

Die Tagesgabe des Bieres betrug bei dem Hunde im Oktober 1906 
16 ccm und wurde bis August 1907 in welcher Zeit die Paarung 
eingetreten ist, auf 175 ccm gesteigert. Bei der Hündin wurde im 
Oktober 1906 mit der Gabe von 12 ccm eingesetzt und bis zum 
März 1907 bis auf 35 ccm gestiegen. 

Darauf wurde die Biermenge langsam erhöht und aufserdem 
durch die Zugabe von Alkohol verstärkt, so dafe im September 
bereits 105 ccm Bier und 9 ccm Alkohol verabreicht wurden. 

Die Hunde waren sonst ganz gesund, und es konnten keine 
Symptome einer Abnormität an ihnen beobachtet werden. Im 
September 1907 hatte die Hündin, als sie bereits mehr als ein 
Jahr in meiner Anstalt bei Alkoholgenufs verbracht hat, 4 Junge, 
2 Hunde und 2 Hündinnen, geworfen. 

Während der Stillung der Jungen wurde die Beobachtung 
gemacht, dafe die Hündin viel leichter und mit einer gewissen 
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gröfseren Lust als vordem ihre Tagesgabe an ß, er 
nossen hat. 

Die Jungen, welche ganz frisch und munter waren und gut 
gediehen sind, wiesen im Laufe der Stillung keine abnormalen 
Eigenschaften auf. 

Eine sehr prägnante und charakteristische Abweichung wurde 
erst beobachtet, als die Tiere nebst der Muttermilch auch das 
der Mutter Vorgesetzte Futter zu geniefsen begannen. 

Es konnte nämlich wahrgenommen werden, dafs die jungen 
Hunde das der Mutter Vorgesetzte Bier, selbst aus freiem Will en> 
aufgesucht haben. Diesen Jungen wurde auch fernerhin r G g e }. 
mäfsig Bier gereicht. Das Resultat davon ist, dafs die Jungen 
jetzt das Bier vorziehen und das Wasser verschmähen, so daf s 
sie ihren Durst ausschließlich mit Bier löschen. 

Vergleichen wir nun das Betragen der Eltern mit dem Be¬ 
tragen der Jungen, so finden wir folgendes. 

Bei den Eltern war der Widerwille gegen den Biergenufc 
ein derartiger, dafs er nur durch Mischung des Bieres mit einer 
anderen beliebten Nahrung, welche Durst hervorruft, wie es die 
gesalzenen und gepfefferten Würste sind, und unter Entzug des 
Wassers gebrochen werden konnte. 

Bei den Jungen der Eltern, welchen auf die angeführte Art 
regelmfifsig Bier verabreicht wurde, sehen wir, dafs der Wider¬ 
wille. gegen das Bier nicht nur ganz schwindet, sondern im 
Gegenteile sich ein Widerwille gegen das Mittel, welches sonst 
allgemein zum Stillen des Durstes bei den Tieren in Anwendung 
kommt, gegen das Wasser, sich einstellt. 

Diese Eigenschaft der Jungen, welche in bezug auf andere 
körperliche Eigenschaften keine Abnormitäten zeigten, ist jeden¬ 
falls als die Folge gewichtiger Veränderungen des Keinap lasraa8 
resp. der im mütterlichen Körper lebenden Frucht aufzu¬ 
fassen. 

Um zu einer tieferen Kenntnis derdiesbezfi ]• #ezi e k url ^ eD 

zu gelangen, erscheint es nötig, auf f olgeQ / . acbe n bi»* 0 ' 
weisen. 1 ats 
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Wie bekannt, sind die Tiere mit gewissen Instinkten aus¬ 
gestattet, welche ihnen bei der Wahl ihrer Nahrung mals¬ 
gebend sind. Diese Instinkte, welche erblich sind, stehen bei 
höheren Tieren mit gewissen Qualitäten der Nervenapparate im 
Zusammenhang. 

In manchen Beziehungen sind diese Instinkte derart ent¬ 
wickelt, dafs sie als Schutzmafsregeln fungieren, damit das Tier 
nicht beim Genüsse etwa ihm schädlicher Nahrung einen Nach¬ 
teil erleide. Bei dem Menschen finden wir solche Schutzvor¬ 
richtungen auf Grund der Instinkte nicht mehr. Der Mensch 
ist schon auf sein Intellekt angewiesen. 

Betrachten wir nun das Betragen des Elternpaares unserer 
Hunde, da finden wir, dafB der Instinkt, den Biergenufs ab¬ 
zulehnen, erst nach langer Zeit und da nicht vollkommen auf¬ 
gehoben werden konnte. Was die Jungen anbelangt, so genügte 
schon die 7 Wochen dauernde Schwangerschaft, in welcher Zeit 
der Alkohol auf das Keimplasma einzuwirken Gelegenheit hatte, 
um in gewissen Elementen des Keimplasmas des Nervensystems 
eine pathologische Veränderung hervorzurufen, welche eine voll¬ 
kommene Zerstörung, Schwindung des sonst normal erblichen 
Instinktes zur Folge hatte, so dafs das Junge zur Stillung seines 
Durstes Wasser ablehnt und dem alkoholischen Getränke den 
Vorzug gibt. 

Des weiteren erscheint es nötig, noch auf den folgenden 
wichtigen Umstand hinzuweisen. Beim Elternpaare, der das Bier 
vorziehenden Jungen zeigten sich bisher infolge des Alkohol¬ 
genusses keine schädlichen Folgen. Sowohl der Hund als die Hündin 
haben den Anschein der besten Gesundheit. Übrigens wird es 
als Tatsache angenommen, dafs die Hunde dem schädigenden 
Einflüsse des Alkohols schwer zugänglich sind. 

Auch die Alkoholdosen, welche man bei ihnen angewendet 
hat, waren gar nicht beträchtlich. Nichtsdestoweniger hat der 
regelmäfsige Genufs derselben am Keimplasma resp an der 
demselben entspringenden Frucht bestimmte pathologische Ein¬ 
flüsse im Bereiche der Nervenapparate herbeigeführt 
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Zieht man die hohe Widerstandskraft der Hunde , ö . 
auf die schädlichen Einwirkungen des Alkohols in Betra hi™* 
kann man den Schlufs ziehen, dafs das Keimplasma C re&° 
die Gewebselemente der sich im Mutterleibe entwickelnden 
Frucht den schädlichen Einwirkungen des Alkohols gegenüber 
und zwar namentlich in der Sphäre der Nervenapparate unendlich 
empfindlicher sind als die Gewebselemente des erwachsenen Or¬ 
ganismus. 

Ferner mufs noch auf folgendes hingewiesen werden. 

Auf Grund der statistisch-kasuistischen Methode wurde die 
Vermutung ausgesprochen, dafs die Trinksucht vererbt wird. 

Wie man sieht, liefert mein Experiment einen strikten Beweis 
dafür, dafs tatsächlich die Neigung zu den alkoholischen Getränfc en 
von den Eltern auf die Kinder übergehen kann. Hinsichtlich 
der gemachten Annahme, dafs es sich in solchen Fällen um e j ae 
erbliche Eigenschaft etwa handelt, bin ich jedoch einer anderen 
Ansicht. Um dies klarzulegen, will ich folgendes hervorheben 

Es ist bekannt, dafs die Entstehung neuer Eigenschaften 
des Organismus (so dafs dieselben zu einer unverwischbaren 
Komponente des Keimplasmas werden — welche Eigenschaft 
auch weiter fortdauern würde, selbst wenn die &u feeren Um¬ 
stände, die zu den Veränderungen geführt haben, geschwunden 
sind —, was ja das charakteristische Merkmal der erblichen Eigen¬ 
schaften ist) sich nicht so leicht einstellt, so dafs Versuche, eine 
solche erbliche Komponente im Keimplasma hervorzurufen, fehl¬ 
schlagen. 

Wenn wir den Übergang der Neigung zum Trinken von 
den Eltern auf die Kinder von diesem Standpunkte betrachten, 
erscheint es nicht ganz bewiesen, dafs es sich hier um die Ent¬ 
stehung einer erblichen Eigenschaft im Keimplasma handeln mürste. 

In Anbetracht dieser Sachlage erscheint am zweck- 
mäfsigsten, die Erklärung vorzuziehen, dafs es • , u • der Ent¬ 
stehung der besagten Neigung um schädliche -Untren des 
Alkohole auf das Keimplaama resp. auf d - Mutter¬ 

leibe entwickelnde Frucht handele ohne h ** Slc ^ . , g e ite 
dieses Phänomens in den Vorderem, j & * 6r die erblfe e 

‘«rund zu 
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Im Sinne dieser Annahme wäre für das Zustandekommen 
dieser Eigenschaft der Alkobolgenufs der Mutter ein bedeutend 
gefährlicheres Moment als der Alkoholgenufs des Vaters, weil beim 
Alkoholgenufs von seiten der Mutter zu den etwaigen Defekten 
der weiblichen oder männlichen Keimzelle noch die während der 
ganzen Schwangerschaft sich geltend machenden Einflüsse hinzu» 
treten. 

Ich will ferner noch auf eine Erscheinung hin weisen. Häufig 
sieht rnnn kleine, kaum abgestillte Kinder, welche mit Appetit 
Bier trinken, ohne dafs sie einen Widerwillen gegen ein so 
bitteres Getränk zeigen würden. Ich zweifle nicht daran, dafs 
diese Erscheinung durch den Umstand hervorgerufen ist, dafs 
der Vater und namentlich die Mutter während der Schwanger¬ 
schaft dem Biergenufs gehuldigt hat. Es wird ja im Sinne der 
herrschenden Ansichten den Müttern in der Zeit der Schwanger¬ 
schaft häufig empfohlen, reichlich Bier zu trinken, dafs sie reich¬ 
licher Milch absondern. 
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Beitrag zur Kenntnis des Stoffwechsels des 
Micrococcns pyogenes aureus. 

Von 

Stabsarzt Dr. Riemer, 

Friv&tdozent für Hygiene an der Universität zu Rostock. 


(Aas dem Hygienischen InBtitat der Universität zu Rostock. 
Direktor: Prof. Dr. Pfeiffer.) 

Einleitung. 


Bisher hat man beim Studium der für die menschliche und 
tierische Medizin in Betracht kommenden Mikroorganismen das 
Hauptinteresse der Erforschung ihrer pathogenen Eigenschaften 
zugewandt. Als die jetzt allgemein geltende Tatsache, dafs die 
ansteckenden Krankheiten durch kleinste Lebewesen hervor¬ 
gerufen werden, durch den Nachweis der einzelnen Krankheits¬ 
erreger begründet wurde, da lag wohl kein anderer Gedanke 
näher als der, zunächst aus dem Heere der Bakterien alle die 
Arten herauszufinden, welchen überhaupt krankmachende Eigen¬ 


schaften für Mensch und Tier zukommen. Gleichzeitig war mit 
dieser Forschungsrichtung auch die Möglichkeit einer Gruppierung 
der einzelligen Organismen gegeben. Es wurde a ] 8 Mafsstab für 
die Einteilung ihre Schädlichkeit oder Unschädlichkeit an¬ 
genommen. Man konnte so leicht unter Zugr üöf j i ffU ng dieses 
Gesichtspunktes die grofse Masse der Bakter' • natbogene 
und nicht pathogene Arten, in Parasiten und Sn ^ P tre nnen. 
Es läfst sich nicht leugnen, dafs dieses Voreeh Pt0 P hyte ° ra ktisch 
Mior um überhaupt erst einmal einen rf L ^ äufserst p ^ ^ jj e . 


war, 

Arahlr tür Bd. UW. 


<■» ^ er ^i i cfc über 
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deutung der Mikroorganismen für die menschliche und tierische 
Pathologie zu gewinnen. Die Kenntnis der einzelnen 

SW WBBSfr 

'orschungs- 
h von be- 
sich ent- 


'\tfenn man 


erreger konnte dann erst die Grundlagen für wei 
schaftliche Forschungen abgeben. 

Es ist ohne weiteres klar, dafs die skizzierte 
richtung in der Bakteriologie notwendigerweise au 
stimmendem Einflüsse auf die im Laufe der Zei^ 
wickelnde bakteriologische ieclinik werden mufste. 
daraufhin die gebräuchlichen Untersuchungsmethoden 
so findet men, dels sie in der Hauptsache in der RiohumTaus- 
gebildet sind, die Krankheitserreger in don KOrpergee-«ben und 
Ausscheidungen nachzuweisen, sie zu isolieren und durefa Prüfung 
eui den erprobten Nährmedien ihre besonderen Wachstunis¬ 
eigentümlichkeiten festzustellen, um sie untereinander und von 
anderen unschädlichen Arten unterscheiden zu künnen. Die Er¬ 
forschung ihrer Lebensbedingungen u nd sonstigen biologischen 
Eigenschaften war lediglich Mittel zum Zweck nftmlicrto eie als 
Krankheitserreger möglichst genau 2U charakterisieren- Kui 
diese Weise gelangte man zwar zur Kenntnis einer Re»*“ 
pathogenen und rncht pathogenen Bakterienarten, die <* mit 
den Hilfsmitteln der h.kte„ologi 8c i leiJ TeehDjk v<m . 

emander unterscheiden liefseu; ea f , ® 

der inneren Lebensbeziehungen, * ® i , die 

matisch aufgebauten Ganzen ZU8amiöfi V* ^ ZU ein<m 8 ^ te ' 

Wenn auch zugegeben werdenT 
einzelne Krankheitserreger auf kün dafs die Möglichkeit, 

kultur zu züchten, einen gewaltig^ J Nährböden ^ ^ Rein ‘ 

die Grundlagen für alle weiteren ° rtacbntt bedeutet > ^ogar 
ferner auch die an den Labor utorivi ° r8 chungen darstellt, \renn 

wertvolle Aufschlüsse über di e gemachten Versuche 

Mikroorganismen und die Reaac ti ^ atllo g enen Eigenschaften der 
die Infektion zu geben vermögen ° ^ es tierischen Körper« auf 
nisse von den innern Lebensvorg^,-. S ° s * nd docb unsere Keimt- 
beim Wachstum und"bei der Eintf deF einzelnen 0r 8 a nisiueTv 

schäften gelegentlich ihres Ei n< j ri _ &Itung von pathogenen Eig^m- 
nur äufserst geringe geblieben, jy«. ^ ens in den tierischen Körpoer 

Uilfe der Züchtungsmethod «q 
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*u " 8en ««biete J"“*“' Abw ««oh ^f” 86 *—■“■ 
Bakt«^- Ver sag en nü , beg,ODt die bakteH^i f dem 8 P 0zie 11 

l ' art6n Z\T Kh bei «W Ü„CT Technik 

K - isd r/ ser <«• C*:; J "■** p«Cü* paiko8 “ er 

die verw * 0r **«mg hinein M,kr °organi 8meil ^ nen - 
nicht natT dtSChaftlicil en ß 8 ?*°«» n werden, u lrd ’ dle in den 
nötigt P 21 h ° genen Art en hJ^ 0 ^ 11 zwia ohe D S ° ? ttBter trete “ 
nehmen gerin gen Wachst»^* Man ist in P * tbo 8 eneD und 
Sehr d : + ? m überhaupt e ‘ Uöl8UD Schieden ^ FÄiien g6 ‘ 
wenn e8 s f, tritt V ^hieden a 8eJOe Züäuch * Z " 

bazili Ufi h darum bandelt P ' Cl diese S c h • he ™uszufinden. 

Krankh T ide ° Vieren ’ i8oli erte Q B * lerigkeit zutage ’ 
gründh t ,Teger Ver dankt 61061 Bed °«t Ut} * ,:iIIus als Typb«s- 
°be Erforschun» S 0 rade der Tvnk ^ a ^ s gefürchtet© 1 “ 

^nug SWei8e S £*2r Q * r ^bstun^ef^ 8 ^- 

er alten zu ^ P e *nlichsten G en gentööl bchkeiteii u» d 

^derung auf g esL? T *«» hat man 

azillus ang e8 ehen J afs OurderAfii ro ° fes< & eIe gt und di© 

sprechendes Wach erden darf de . rgania m\j a als Typ bus " 
b e«iÄr ^ Schäme — 

ypbusbazillna de R eiü nicht patho * a ^ et * zu den Nähr 

t' 00 « Puck,. f S «<=H' US f« c »,,rlT e '' kandier dee 

bome s tare bt « von illlD afc “«'»v«. Nur in den» 

un «™ i0«.«ic4, d ^" . M ' 6DD das* T 1X1 ^ a ckmnsroolhe 
'"‘““«wetzung i 0 ™ ilri Mon Mir „ ““ , W< »ok s i c htigt, daf® 
«»So besitzen, un<J ^ «o/ Quanti«, d '“®‘ a die gleiche Z“_ 

be<i '»*ieV, r i a(iM(ier a '» n «oh on» ren i ärf ^ ril Qua ath t de r 

hhC“ **^r^™» < 

M* ‘•h (e 2° t ' a ^ ,er «feWn ? r "““»de „ *W<> “ut ®* 

^raoreakiion “abriZ“’ 1 scb,ie Mich g " b “ isaea »«f *»»*» ** It»” 1 
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Ganz ähnliche Verhältnisse bietet di© Trennung der einzelnen 
Ruhrbazillentypen voneinander dar. Auch bei ih»s^ 
einziges Wachstumsmerkmal, das Verhalten auf „— 

' Mannitagar zur Unterscheidung ; ausschlaggebend is'—afc \m vjesenl- 
lichen auch nur die Serumrealctio». Weitere Beisp^^ e ] e 
Schwierigkeiten bei der Unterscheidung von Dipfc>w . L , 

Pseudodiphtheriebazillen. 8 ‘"Athene- und 

Ein anderes der Variation der Mikroorganisn* 
änderten Lebensbedingungen söhr ähnliches Phäno^" bei ™ r ' 
erst in neuester Zeit beobachtete sogenannte der 

BakterienstÄmme. Man versteht darunter eine scherarbar ohne 
erkennbaren Grund auftretende sprunghafte Variation <Jer Mikro- 
Organismen, die eich in dorm Auftreten neuer Eigenschaften 
kenntlich macht. Es kann die Mutation sogar die Entstehung 
neuer Rassen und Typen herbeifahren. Der Umstand, dafs ein 
Bakterienstamm ohne nachweisbare Ursache andere Wachstums- 
eig.ntlimltebke.ten und andere pathogene Eigenechatton neigt, 
ist vollends denn angetan dre Schwierigkeit der Abgrenzung 4« 
Arten durch die gegenwärtig gebräuchlichen baktoioA^'* 1 « 1 

Erfahrungen die Mutation wedei T?“ 0 “ d “ ****** 

durch aufserliche Mittel hervorrufen " ’ beherrsch “0* 

Alle diese Erfahrungen w©i Seri . ^“ neD * 
dafs die gebräuchlichen hakte rioloei ^ ot Wendigkeit dar*«.uf hin, 
einer Erweiterung bedürfen, w©» ° ^ ^ n ^ ersuc k un gen«.ötiiodei] 
Wachstumsvorgänge bei den Ra^ . W * r ^ em Verständnis der 
näher kommen wollen. *^©0 und ihrer Wirkui^g^^eweia© 

Es fragt sich nun, nach 'W©X <5 -i_, 

Ausbau der bakteriologisch©» rj, er Achtung hin ein solcher 
müfste. Um dieses entscheid©» e £ hnik vorgenommen Werden 
Punkte näher zu erläutern, ©.»^ * önnen > i»t es notwendige die 
unserer Kenntnisse zu erstreoh©^ sich die Erweiterung 

Das in der Bakteriologe© 

den verschiedenen Nährmedi©» . bll che Züchtungsverfahren 

die Feststellung der Form »»^j e ^vveckt in der Hauptsache nur 

Bakterien, um daraus Anhalts»^ ^tensität des Wachstums der 

^tte f(j r die Verschiedenheit der 
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136 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels d. Mierococcus pyogenes anreus. 

nötigt, Millionen davon als eine Einheit zusammenzufassen, wenn 
man überhaupt zu einem Resultat gelangen will. W&hrend bei 
den höheren Lebewesen die Ernährung nach feststehenden 
Nahrungsstoffgruppen bestimmt werden kann, ist sie bei den 
Mikroorganismen insofern wesentlich komplizierter, als wir bis 
jetzt mit Sicherheit kaum bestimmen können, welche Substanzen 
ihrem Nahrungsbedarfe überhaupt dienen. Es kommen für sie 
nicht allein Eiweifs, Fette, Kohlenhydrate hierbei in Betracht, 
sondern auch die verschiedensten Spaltungsprodukte dieser Ver¬ 
bindungen, ja sogar eine Reihe von anorganischen Stoffen kann 
als Nahrungsquelle ausreichend sein. Es gehören sicherlich sehr 
umfangreiche Untersuchungen dazu, um zunächst einmal diese 
Frage für die einzelnen Bakterienarten zu klären. Aufserdem 
darf nicht aufser acht gelassen werden, dafs es sich bei allen 
diesen Untersuchungen nicht allein um den qualitativen Nach¬ 
weis bestimmter Stoffe, sondern hauptsächlich um quantitative 
Messungen handelt. Ferner kommt hinzu, dafs die Arbeitsmethoden 
noch nicht so ausgebildet sind, dafs sie in jedem Falle ver¬ 
wendet werden können. Man ist vielmehr darauf angewiesen, 
je nach Art der Untersuchung stets besondere Methoden durch 
Ausprobieren zu gewinnen. 

Unter Berücksichtigung der genannten Schwierigkeiten, 
dürfte es schwer sein, schon jetzt ein sicheres Urteil über die 
Erfolge derartiger Untersuchungen abzugeben, zumal solche bis¬ 
her nur in geringem Umfange nach den eben skizzierten 
Gesichtspunkten angestellt sind und infolgedessen auch keine 
bemerkenswerten Ergebnisse zutage fördern konnten. Soviel 
läfst sich jedoch mit Sicherheit schon jetzt erkennen, dafs, wenn 
es überhaupt mit den uns zu Gebote stehenden Hilfsmitteln 
gelingt, in die Stoffwechselvorgänge beim Leben der Mikro¬ 
organismen tiefer einzudringen, viele langwierige und recht müh¬ 
same Untersuchungen nötig sein werden. 

Es mufs als ein grofses Verdienst von Rubner anerkannt 
werden, dafs er als erster die Gesichtspunkte klargestellt hat, 
die bei derartigen, den Stoffwechsel der Bakterien betreffenden 
Untersuchungen in erster Linie zu berücksichtigen sind. In 
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In den nachstehend berichteten Versuchen habe ich den 
Stoffwechsel eines bekannten Krankheitserregers des Staphylo- 
coccus aureus, zum Gegenstände der Untersuchung gemacht. 
Es lag nicht in meiner Absicht, alle die Stoffwechselprodukte, 
welche dieser Mikroorganismus in unseren künstlichen Nähr¬ 
böden bildet, qualitativ und quantitativ zu bestimmen, vielmehr 
kam es mir darauf an, durch Feststellung des Ablaufes und der 
Bildungsgröfse eines gewissermafsen als Indikator dienenden 
Produktes, der Kohlensäure, unter Berücksichtigung der sie 
produzierenden Bakterienmengen, einen Einblick in die Vorgänge 
bei dem Wachstum dieses Mikroorganismus zu erhalten. Außer¬ 
dem bin ich noch auf die Ammoniakbildung und die Verwertung 
der stickstoffhaltigen Substanzen der Nährböden eingegangen, 
soweit es der Rahmen der Versuchsanordnung gestattete. 

Derartige Versuche sind mit dem Staphylococcus aureus 
bisher noch nicht angestellt worden. Zwar berichtet Hesse 1 ) in 
seiner Arbeit über die gasförmigen Stoffwechselprodukte beim 
Wachstum der Bakterien auch über die Kohlensäureproduktion 
des Staphylococcus aureus; es handelt sich dabei aber nur um 
einen sehr kurzen Versuch, der frühzeitig wegen Verunreinigung 
der Kultur abgebrochen werden mußte. Außerdem benutzte er 
eine andere VeAuchsanordnung als die, welche in den nachfolgen¬ 
den Versuchen zur Anwendung kam. Hesse bestimmte die Kohlen¬ 
säureproduktion und den gleichzeitig stattfindenden Sauerstoff¬ 
verbrauch von einigen Bakterienarten, die auf festen Nährböden 
gezüchtet wurden, quantitativ und glaubte, daß den gefundenen 
Werten bzw. dieser Methode für die Unterscheidung ähnlicher 
Bakterien eine große Bedeutung zukäme. Da er aber die wirksame 
Bakteriensubstanz völlig unberücksichtigt ließ, so kann seinen 
Schlußfolgerungen nicht ohne weiteres beigestimmt werden. 

Gerade die Beziehungen der Stoffwechselprodukte zu der 
Größe der sie bildenden Bakterienmasse sind vielfach bei der¬ 
artigen Untersuchungen vernachlässigt worden. Erst seitdem 
Rubner in der oben erwähnten Abhandlung nachdrücklich auf 


1) Zeitachr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 15, S. 17. 
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Von Stabsarzt Dr. Riemer. 


1B9 


ihre Bedeutung für die Beurteilung des Stoffwechsels hin¬ 
gewiesen hat, ist ihnen die gebührende Beachtung geschenkt 
worden. Ich will hier jedoch nicht unerwähnt lassen, dafs auch 
aus dem hiesigen Hygienischen Institute zwei Arbeiten hervor¬ 
gegangen sind, von Burchard 1 ) und Haacke 2 ), welche diesen 
Anforderungen genügen. 

Als Nährböden kam für die nachstehenden Versuche die 
allgemein gebräuchliche Peptonfleischwasserbouillon ohne und mit 
Traubenzuckerzusatz, ferner die von Uschinsky angegebene 
ei weifsfreie Nährlösung, ebenfalls ohne und mit Traubenzucker, 
zur Verwendung. Über die sonst noch gewählten besonderen 
Zusätze ist bei den einzelnen Versuchen das Nähere gesagt. 

Die zur Verwendung gelangende Kultur des Staphylococcus 
aureus war aus Abzefseiter gezüchtet worden und zeigte folgende 
Wachstumseigenschaften auf den gebräuchlichen Nährböden. 

Agar: üppige Pilzrasenentwicklung mit kräftiger Bildung 
eines goldgelben Farbstoffes. 

Gelatinestich: Verflüssigung zuerst im Stichkanal konisch, 
dann im Bereiche der ganzen Gelatinemasse zylinderisch, von 
oben nach unten fortschreitend. 

Milch: Koagulation nach 3—4 Tagen bei Brutschrank¬ 
temperatur. 

Bouillon: gleichmäfsige Trübung, Bildung eines geringen 
kleinflockigen Bodensatzes. 

Blutserum: üppiges Wachstum, gelbe Färbung des Pilz¬ 
rasens. 

Lakmusmolke: schnell eintretende Säurebildung, Rötung 
der Molke. 

Kartoffel: gelblicher Pilzrasen im Impfstrich. 

Im Folgenden gebe ich eine ausführliche Beschreibung der 
Versuchsanordnung, einmal weil sie für den Ausfall der Ergeb- 


1) Burchard, Beiträge zur Kenntnis des Ablft» feB dOT d ” 
durch Micrococcus ureae liquefaciens m 8tofiiete eUun *- Xrc ' 1 ' 

f. Hyg., ßd. 36, S. 264. wirkten H»r 

_ZieTzetauug des 

quaO r 


2) Haacke, Beiträge zur Kenntnis ,, 

hznckers durch den Rar. «ai'j: i _ *l®r quftO _ ( Bd. 8.1®- 


Milchzuckers durch den Bac. acidi lactici 
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nisse und eventuelle Nachprüfung von Bedeutung ist, sodann 
weil es darauf ankommt, im Laufe der Zeit eine Reibe anwend¬ 
barer Methoden für diese Untersuchungen auszubilden. 

Versuchsanordnung. 

Zur Aufnahme der Kulturflüssigkeiten dienten Literkolben, 
die mit dreifach durchbohrtem Gummistopfen verschlossen waren. 
Die eine Bohrung nahm ein bis auf den Boden des Gef&fses 
führendes Glasrohr auf, durch das die Ventilationsluft hindurch¬ 
getrieben wurde. In der zweiten befand sich eine gleichfalls bis 
auf den Boden reichende Glasröhre, deren außerhalb des Kolbens 
befindliches Ende umgebogen war und durch das Flüssigkeit 
aus dem Kolben während des Versuches entnommen werden 
konnte. Die dritte enthielt eine kürzere, dicht unter dem Gummi¬ 
stopfen endigende Glasröhre, durch welche die im Kolben be¬ 
findliche Luft den Absorptionsröhren zugeführt wurde. Durch 
letztere Öffnung geschah auch die Infektion des Kolbens bei 
dem Ansetzen eines Versuches. 

Um die eintretende Luft von Kohlensäure und Ammoniak zu 
befreien, wurden folgende Vorschaltungen gewählt: 

1. ein Absorptionsturm gefüllt mit Bimssteinstückchen, die 
mit Natronlauge getränkt waren, 

2. ein mit schwefelsäuregetränkten Bimssteinstückchen an¬ 
gefüllter Absorptionsturm oder statt dessen eine Flasche 
mit verdünnter Schwefelsäure, 

3. eine Waschflasche mit Barytwasser. 

Die aus dem Kolben heraustretende Luft wurde zuerst über 
konzentrierte, reine, in einem U förmig gebogenen Glasrohre be¬ 
findliche Schwefelsäure geleitet, um etwaiges in Gasform ent¬ 
weichendes Ammoniak zu binden, und dann durch eine mit 
Barytwasser gefüllte Pette nkofersche Barytröhre geführt, in 
der die Kohlensäure absorbiert wurde. Um bei negativem 
Druck die durch die Kohlensäure der rückwärts eintretenden 
Luft möglicherweise bedingte Fehlerquelle auszuschalten, wurde 
an die Pettenkofersehe Röhre noch eine Waschflasche mit 
Barytwasser angeschlossen. 
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Da einzelne Versuche Wochen, ja Monate hindurch gehen 
sollten, so mulste ihre Anordnung derart getroffen werden, dafs 
eine Verunreinigung der Kulturen nach Möglichkeit ausgeschlossen 
war. Es erscheint daher wohl nicht überflüssig, wenn ich kurz 
die Methode beschreibe, welche sich mir nach meinen Erfahrungen 
bei der Anstellung der Versuche- und bei der Entnahme von 
Kulturflüssigkeit während der Versuche als die beste bewährt hat. 



Fig. 1. 


Der in der oben angegebenen Weise mit Nährflüssigkeit, 
Gummistopfen und Glasröhren versehene Literkolben wurde im 
Dampftopf zusammen mit den die Verbindungen herstellenden 
Gummischläuchen sterilisiert, nachdem vorher noch der Stopfen 
durch Bindfaden sicher befestigt war. Nach der Sterilisierung 
erfolgte die Abdichtung zwischen Kolbenöffnung und Stopfen 
durch Siegellack und die Infektion mit dem Bakterienmaterial. 

Um die Verunreinigung des Kolbens durch Keime der Venti¬ 
lationsluft zu verhüten, wurde diese vor dem Eintritt in den¬ 
selben noch durch eine Waschflasche mit sterilem Wasser ge¬ 
leitet, die zusammen mit dem Kolben im Brutschrank auigestettt 
war. Diese erfüllte gleichzeitig auch den Zweck, die in den 
Kolben getriebene Luft zu erwärmen und ihr den zur Ver¬ 
hütung einer zu grofsen Verdunstung nötigen Feuchtigkeitsgehalt 
zu geben. Nachdem der Kolben i n & VV^ise im Brutschrank 
montiert war, wurden die Verbindu fch Gummischläueh« 
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mit den anfangs erwähnten Vorscbaltungen und Absorptionsrohren 
hergestellt. Zweckmäfsig ist es noch, wenn man nicht eine 
zweite Waschtasche mit sterilem Wasser zwischen Kolben und 
Absorptionsröhre einschalten will, ein steriles Wattefilter einzu¬ 
fügen. Eine rückläufige Infektion des Kolbens durch das in den 
Gummischläuchen kondensierte Wasser ist sonst leicht möglich. 

Die Ventilation des Systemes versuchte ich zunächst durch 
die unter Wasserdruck stehende Luft eines Gasometers. Da 
jedoch infolge der zahlreichen Flüssigkeitssperren ein verhältnis- 
mäfsig hoher Druck zum Durchtreiben der Luft erforderlich war, 
so reichte der des Gasometers oft nicht aus. Außerdem bedeutete 
das häufig notwendig werdende Nachfüllen von Wasser Im Laufe 
von 24 Stunden einen erheblichen Übelstand. Ich nahm daher 
auf Vorschlag von Herrn Prof. Pfeiffer Glasballons von unge¬ 
fähr 401 Inhalt, wie sie zum Versand von Schwefelsäure gebraucht 
werden. Der hochgestellte mit Wasser gefüllte Ballon wurde 
durch einen Heber mit dem leeren untenstehenden und an das. 
System angeschlossenen Ballon verbunden. Durch die Vergröfserung 
oder Verringerung der Höhendifferenz der beiden Ballons liefs 
sich eine ausgezeichnete Regulierung des Druckes bewerkstelligen. 
Aufserdem wurde noch durch eine an den von dem untern 
Ballon zum System führenden Gummischlauch gelegte Klemm¬ 
schraube die Schnelligkeit der Ventilation geregelt. 

Grofse Aufmerksamkeit erforderte weiterhin die zur Ent¬ 
nahme von Kulturflüssigkeit zu Keimzählungen während des 
Versuches dienende Vorrichtung, weil hierbei sehr leicht eine 
Verunreinigung des Kolbeninhaltes herbeigeführt werden konnte. 
Am besten bewährte sich folgende Einrichtung. Das winkelig 
gebogene Entnahmerohr des Versuchskolbens wurde mit einem 
kurzen Gummischlauch versehen, der durch einen Quetschhahn 
abgeklemmt war und am Ende eine kleine, spitz auslaufende, mit 
einer Gummikappe verschlossene Glasröhre trug; dieser Entnahme 
ansatz wurde zusammen mit dem Kolben sterilisiert. 

Bei Entnahme von Kulturflüssigkeit aus dem Kolben wurde 
das System hinter dem Kolben abgesperrt, während die Venti¬ 
lation in Gang blieb; durch den im Kolben entstehenden Über- 
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druck konnte nach Öffnung des Quetschhahnes des Entnahme¬ 
rohres eine beliebig grofse Flüssigkeitsmenge herausgeprefst 
werden. Vor und nach dieser Manipulation mulste jedesmal das 
Glasrohr in einer Gasflamme sterilisiert werden. Nach Beendigung 
der Entnahme erfolgte wieder der Abschlufs durch eine sterile 
Gummikappe. Mittels dieser Methode gelang es, Wochen hin¬ 
durch 'täglich Flüssigkeitsproben zu entnehmen, ohne dafs eine 
Verunreinigung eintrat. Die beigefügte Skizze gibt ein Bild von 
den beschriebenen Einrichtungen. 

Während der Versuche konnte ständig eine Temperatur von 
37° C innegehalten werden, da die Kolben in einem auf diese 
Temperatur eingestellten Brutschränke untergebracht waren. Eine 
sich täglich gleichbleibende Lüftung war trotz vieler Mühe nicht 
zu erreichen. Die Menge der täglich durch die Kolben geschickten 
Luft, ausgedrückt durch die verbrauchte Wassermenge, schwankte s. 
zwischen 10 und 301 und wurde durch Wiegen der Ballons 
bei Erneuerung der Wasserfüllung festgestellt. Am häufigsten 
bewegten sich die Lüftungsgröfsen zwischen 15 und 201. Von 
der Einschaltung einer Gasuhr zur Messung der Ventilation 
wurde Abstand genommen, weil sie den zu überwindenden Druck 
zu sehr gesteigert hätte. 

Auch die Zeiten zwischen dem Wechseln der Barytröhren¬ 
füllung waren aus äufseren Gründen nicht immer gleich lang. 
Sehr selten betrug die Versuchsdauer weniger als 20 Stunden, in 
der Regel schwankte sie zwischen 22 und 24 Stunden. 

Bei der täglichen Entnahme von Kulturflüssigkeit zu Keim¬ 
zählungen war zu berücksichtigen, dafs eine gewisse Zahl von Kubik¬ 
zentimetern erst aus dem Entnahmerohr herausgelassen werden 
mufste, um den Kolbeninhalt selbst verarbeiten zu können. Es 
wurden daher nach kräftigem Umschütteln und gründlichem Durch¬ 
mischen der Kulturflüssigkeit je nach der Weite des Glasrohres 
10—16 ccm herausgelassen und erst die darauf folgende Flüssigkeits¬ 
menge zu Keimzählungen verwendet. Dieses Verfahren bedingte 
notwendig eine ständige Abnahme der Nfthrbod euTnenge und damit 
auch eine begrenzte Verauchsdauer tv 8elbst 

wurden in der Weise vorge nomm© a d der Kulturflüssig- 
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keit Verdünnungen in steriler physiologischer Kochsalzlösung her¬ 
gestellt wurden. Je nach dem zu erwartenden Keimgehalt wurden 
Verdünnungen von 1:100 bis 1:10000 gemacht und davon 0,01, 
0,02 und 0,05 ccm in Nährgelatine gebracht und zu Gelatine- 
platten verarbeitet. Versuchsweise kam auch Nähragar zur An¬ 
wendung, da dieses ein schnelleres Wachstum und schnellere 
Zählung ermöglichte. Doch zeigten die Agarplatten häufig den 
Übelstand, dafs die einzelnen Kolonien nicht genügend isoliert 
lagen und so eine genaue Zählung vereitelt wurde. Es wurden 
daher lediglich nur die von den Gelatineplatten gewonnenen 
Resultate verwendet. 

An die Keimzählung von Kulturen des Staphylococcus aureus 
bin ich zunächst mit grofsem Bedenken herangetreteu, von der 
Erwägung ausgehend, dafs es infolge seiner Wachstumseigentümlich¬ 
keit der Haufenbildung sehr schwer sein würde, einzelne Keime 
zur Aussaat zu bringen. Es schien die Befürchtung gerecht¬ 
fertigt, dafs die zur Entwicklung gelangenden Kolonien aus 
Kokkenhaufen entstanden waren. Fertigt man jedoch von einer 
kräftig durchgeschüttelten Bouillonkultur des Staphylococcus aureus 
einen hängenden Tropfen an, so kann man sich davon über¬ 
zeugen, dafs die Hauptmasse der Kokken sich in gut verteiltem 
Zustande befindet. Alle Häufchen wird man nie beseitigen können; 
mit dieser Fehlerquelle ist daher stets zu rechnen. Für die Be¬ 
urteilung der Ergebnisse der fortlaufenden Keimzählungen kommt 
es meiner Ansicht nach hauptsächlich darauf an, dafs man mit 
pedantischer Gleichmäfsigkeit die einzelnen Aussaaten herstellt. 
Nur auf diese Weise lassen sich exakte Vergleichungswerte ge¬ 
winnen. Betrachtet man aufserdem die auf den Gelatineplatten 
zur Entwicklung gelangenden Kolonien, so fällt die Gleichmäfsigkeit 
ihrer Gröfse auf, ein Umstand der auf jlie Gleichmäfsigkeit der 
Aussaaten einen Rückschufs gestattet. 

In die Pettenkoferschen Röhren wurden 200 ccm Barytwasser 
gefüllt, dessen Titre vorher festgestellt worden war. Die Rück¬ 
titrierung geschah mittels 1 / 4 n-Salzsäure. 

Die beiden ersten Versuche stellten Parallel versuche dar. 
Eine fortlaufende Zählung der wirksamen fortzüchtungsfähigen 
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Keime wurde nicht vorgenommen, da die dadurch entstehenden 
bedeutenden Verluste des Nährbodens vermieden werden sollten, 
um zunächst einen Überblick über den Ablauf und die Gröfse 
der Kohlens&ureproduktion zu gewinnen. Die in bestimmten 
Zeiträumen entnommenen Flüssigkeitsmengen dienten zur Fest¬ 
stellung der Reinheit der Kulturflüssigkeit. Gleichzeitig wurde 
auch eine Keimzählung damit verbunden. 

ln Spalte 1 ist die gemessene Menge der Kohlensäure in 
mg verzeichnet, in Spalte 2 ist diese Zahl auf die nach der Ver¬ 
suchszeit sich ergebende Höhe der Produktion in 24 Stunden 
reduziert, und Spalte 3 enthält die Reduktion auf eine gleich- 
mäfsige Durchlüftung, die der von 10 1 Wasser verdrängten Luft 
entspricht. In Spalte 4 sind die auf 1 ccm berechneten Keimzahlen 
und in Spalte 5 die entnommenen Flüssigkeitsmengen angegeben. 

Die zu den beiden Versuchen verwendete Nährbouillon hatte 
die gleiche Zusammensetzung. Temperatur des Brutschrankes 
und die Stärke der Barytlösung stimmten ebenfalls überein, so- 
dafs die Resultate eine Vergleichung ohne besondere Berück¬ 
sichtigung von Fehlerquellen erlauben. 

Die Menge der bei Versuch I eingesäten Keime wurde nicht 
bestimmt. Schätzungsweise läfst sich jedoch annehmen, dafs sie 
etwas niedriger als bei Versuch II gewesen sein mufs. 


Versuch I. 


700 ccm Fleischwasserpeptonbouillon von schwach alkalischer Reaktion. 



1 l. 

2. 

3. 

4. 1 6. 

Ver- 

Menge 

Kohlensäure- 

Kohlensäure- 

j Ent- 

suche- 

der gebildeten 

menge In 24 Std. 
nach der stünd- 

menge wie 
nebenstehend 

. . i nommene 

Keimzahl | mMlg . 

tage 

Kohlensäure 

lieh. Produktion 

auf 10 1 Lüftung 

iu 1 ccui 1 teitsmenge 


in mg 

berechnet in mg 

berechnet in mg 

1 in ccm 

1 

46,2 

86,84 

16,28 

1 

2 

63,8 

66,824 

23,144 

\ 

8 

126,4 

168,4 

61,16 

\ 

4 

140,8 

144,726 

44,0 

\ 

5 

123,2 

126,896 

49,72 

\ 

6 

7 

103,4 

66,0 

106,48 

68,96 

36,96 

19,6 

23,76 | 

2 jOS 000000 \ 11.6 

8 

68,2 

68,2 
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Fortsetzung von Versuch I. 


Ver¬ 

suchs ¬ 

tage 

l . 

Menge 

der gebildeten 
Kohlensäure 
in mg 

2 . 

Kohlensäure¬ 
menge in 24 Std. 
nach der stünd- 
lich.Produktion 
berechnet in mg 

s. 

Kohlensäure¬ 
menge wie 
nebenstehend 
auf 101 Lüftung 
berechnet in mg 

4. 

Keimzahl 
in 1 ccm 

6 . 

Ent¬ 
nommene 
Flüssig¬ 
keitsmenge 
in ccm 

9 

97,43 

100,32 

36,246 



10 

113,3 

106,688 

39,156 



11 

154,08 

168,664 

108,768 



12 

163,16 

168,036 

119,644 



13 

236,66 

232,712 

108,768 



14 

224,23 

241,384 

82,48 

111000000 

18,6 

15 

167,68 

147,4 

67,073 



16 

199,4 

214,58 

92,54 



17 

92,9 

96,7 

148,64 



18 

131,42 

142,604 

107,04 



19 

131,42 

142,604 

107,04 



20 

141,62 

145,86 

127,25 



21 

141,62 

145,86 

127,25 



22 

145,02 

149,11 

141,86 

1354 000000 

16,0 

23 

169,96 

175,07 

91,99 



24 

131,42 

135,34 

69,79 



25 

| 77,04 

79,35 

87,92 



26 

129,16 

133,51 

50,3 



27 

133,69 

133,67 

78,85 


1 

28 

92,9 

96,93 

83,62 

1 ! 

29 

97,43 

119,896 

119,91 

1 


80 

142,76 

146,82 

81,41 



31 

101,97 

111,18 

83,62 



32 

127,61 

121,82 

60,08 



33 

120,09 

128,656 

51,19 



34 

164,08 

151,23 

52,33 



35 

47,68 

56,23 

58,47 



36 

104,23 

107,36 

60,27 



37 

92,9 

95,71 

57,1 



38 

88,37 

91,032 

54,83 



39 

81,67 

84,02 

53,93 



40 

67,98 

70,004 

34,88 



41 

90,64 

93,35 

40,33 



42 

49,05 

44,32 

41,69 



43 

47,58 

50,82 

40,44 



44 

108,76 

93,14 

63,9 



45 

24,92 

30,81 

| 35,34 

95 430 000 

20,0 

46 

31,72 

32,516 

30,81 

| 

47 

» 

40,78 

42,01 

35,8 

i 
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Fortsetzung von Versuch I. 


Ver- 

suchs- 

tage 

i. • 

Menge 

der gebildeten 
Kohlensäure 
in mg 

2. 

Kohlensäure¬ 
menge in 24 Std. 
nach der stünd- 
Uch. Produktion 
berechnet in mg 

3. 

Kohlensäure¬ 
menge wie 
nebenstehend 
auf 10 1 Lüftung 
berechnet in mg 

4. 

Keimzahl 

in 1 ccm 

6. 

Ent¬ 
nommene 
Flüssig- 
keitsmenge 
in ccm 

48 

67,91 

65,69 

35,8 



49 

63,44 

66,17 

33,53 



50 

45,32 

46,12 

27,41 



51 

45,82 

46,67 

31,72 



52 

36,25 

37,312 

24,47 



53 

33,99 

35,004 

27,17 



54 

31,72 

32,73 

22,7 



55 

24,92 

24,9 

19,25 



56 

31,72 

32,6 

19,35 



57 

29,45 

30,23 

20,85 


21,5 

58 

36,25 

37,07 

20,85 



59 

22,66 

23,25 

20,39 



60 

38,52 

32,94 

18,72 



61 

9,06 

11,96 

18,68 



62 

36,25 

37,3 

19,94 



63 

27,19 

27,92 

17,22 



64 

20,39 

22,33 

17,22 



65 

12,43 

10,33 

10,33 



66 

15,68 

17,95 

18,69 



67 

31,72 

31,72 

14,96 



68 

12,43 

12,15 

13,46 



69 

16,99 

18,4 

14,6 



70 

16,99 

18,4 

14,6 



71 

22,66 

23,57 

23,57 



72 

12,43 

12,15 

20,21 



73 

12,43 

15,0 

17,4 



74 

12,43 

12,15 

11,56 

1300 000 

22,0 


Versuch II. 


700 ccm Fleischwasserpeptonbouillon von schwach alkalischer Reaktion. 


1 

i 81,4 

l 81,268 

2 

166,2 

! 101,832 

3 

118,8 

1 160,84 

4 

202,4 

1 208,91 

5 

180,4 

1 186,81 

6 

147,4 

151,8 

7 

145,2 

1 166,01 
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38,79 

72,16 

144,24 

90,2 

98,66 

101,64 

87,4 


Einsaat 14425 \ 15,5 

1 165260000 \ 16.& 


1& 301000000 


15,5 
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Fortsetzung von Versuch n. 


Ver- 
8uch8- 
tage 

l. 

Menge 

der gebildeten 
Kohlensäure 
in mg 

2. 

Kohlensäure¬ 
menge ln 24 Std. 
nach der stünd¬ 
lich.Produktion 
berechnet in mg 

3. i 

Kohlensäure¬ 
menge wie 
nebenstehend 
auf 10 1 Lüftung 
berechnet in mg 

4. 

Keimzahl 
in 1 ccm 

5. 

Ent¬ 
nommene 
Flüssig- 
keitsmenge 
in ccm 

8 

136,4 

186,4 

58,52 



9 

151,82 

156,328 

88,82 



10 

117,83 

121,36 

73,87 



11 

151,82 

156,32 

111,48 



12 

147,29 

151,71 

101,06 



13 

185,96 

133,8 

78,85 



14 

181,28 

186,3 

90,64 

217 000000 

19,0 

15 

172,21 

151,4 

92,9 



16 

151,82 

178,17 

98,84 



17 

151,82 

156,32 

100,51 



18 

138,22 

149,76 

110,11 



19 

138,22 

149,76 

110,11 



20 

155,22 

159,85 

98,86 



21 

156,22 

159,85 

98,86 



22 

138,22 

190,3 

75,29 

810500 000 

16,5 

23 

129,16 

180,68 

62,54 



24 

106,5 

109,71 

66,65 



25 

70,24 

72,29 

58,91 



26 

147,29 

151,712 

104,28 



27 

111,03 

112,8 

54,88 



28 

106,6 

111,1 

68,93 



29 

77,04 

95,8 

100,61 



30 

101,97 

105,02 

55,74 



31 

86,1 

93,94 

68,01 



32 

95,1 

93,5 

50,76 



33 

113,3 

118,6 

59,82 



34 

101,97 

100,11 

54,30 



35 

49,06 

50,89 

48,94 



36 

88,87 

91,03 

58,98 



37 

127,61 

130,68 

63,47 



38 

90,64 

93,35 

61,21 



39 

113,3 

116,68 

46,22 



40 

99,7 

102,69 

45,32 



41 

104,36 

112,02 

46,22 



42 

49,05 

44,32 

41,69 



43 

77,04 

82,32 

51,21 



44 

56,65 

48,53 

21,8 



45 

90,64 

112,11 ! 

58,01 

18 866000 

20,0 

46 

40,78 

41,83 ! 

33,08 



47 

' 49,8 

51,34 

43,5 
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immer die BeobachtuDgszeit von 25 Stunden innegehalten werden. 
Ich habe deswegen von der Aufzeichnung dieser Kurve Abstand 
genommen. • Die Werte der Spalte 2 sind dagegen nach der 
stündlichen Leistung auf die Einheit von 24 Stunden umgerechnet 
und graphisch dargestellt, ebenso die von Spalte 3 unter Berück¬ 
sichtigung der Durchlüftungsgröfsen. 

Betrachtet man nun den in Form von Kurven dargestellten 
Ablauf der Kohlensfiureproduktion, so findet man ein wesentlich 
anderes Bild, als man theoretisch erwarten sollte. Wenn man 
von der Annahme ausgeht, dals die Oxydation des Kohlenstoffes 
zu C0 2 einen Indikator für die Arbeitsleistung der Mikrokokken 
darstellt, wobei unerörtert bleiben mag, wieviel auf den Ansatz, 
das Wachstum oder die Erhaltung des Stoffwechselgleichgewichtes 
zu beziehen ist, so sollte man erwarten, dafs die Kurve einen 
gleichmäfsigen Anstieg, vielleicht ein Verweilen auf einem ge¬ 
wissen Gipfel und einen gleichmäfsigen Abstieg zeigen würde. 
Das Ergebnis von beiden Versuchen bietet jedoch ein ganz 
anderes Bild dar. Bei dem Versuche, derartige Kurven zu deuten, 
ist es jedoch notwendig, zunächst die Gesichtspunkte klarzulegen, 
von denen aus sie zu beurteilen sind. Folgende Fragen würden 
zu erörtern sein: 

1. Wie gestaltet sich die Kohlensäureproduktion [bei den 
beiden Versuchen im allgemeinen? 

2. Lassen sich vielleicht einzelne Perioden unterscheiden, 
die Rückschlüsse auf eine besondere Form des Ablaufes 
der Bakterientätigkeit gestatten? 

3. Ergeben sich Anhaltspunkte dafür, dafs die Durchlüftungs- 
gröfse eine wesentliche Rolle spielt? 

4. Welche Ergebnisse lassen sich aus der Vergleichung der 
Kurven beider Versuche ziehen? 

I. Die Betrachtung der die Werte von Spalte 2 enthaltenden 
Kurve von Versuch I läfst ganz erhebliche Schwankungen der 
24 ständigen Kohlensäureproduktion erkennen. Dieselben er¬ 
strecken sich, allerdings mit einem allmählichen Sinken der 
C0 2 Mengen verbunden, bis zum 50. Versuchstage. Erst von 
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152 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels d. Micrococcus pyogenes aureus. 

II. Als bei der Ausführung der "Versuche die Tages¬ 
schwankungen im Gegensätze zu den theoretischen Erwartungen 
beobachtet wurden, da lag der Gedanke nahe, dafs diese Diffe¬ 
renzen vielleicht in einem Zusammenhänge mit der Bakterien¬ 
entwicklung stehen könnten. Unsere Kenntnisse über den Lebens¬ 
gang der einzelnen Bakterienzelle sind äurserst mangelhaft. Es 
ist bis jetzt nichts Sicheres darüber bekannt, ob bei der Züchtung 
der Mikroorganismen auf unseren künstlichen Nährmedien das 
Wachstum der Bakterienmasse in Zeitabschnitten verläuft die 
je einen Anstieg und Abstieg der Bakterienzahlen erkennen 
lassen. Wenn tatsächlich derartige Wachstumsperioden ver¬ 
kommen, dann müfsten sie auch an der f;n n j . .. 

. , . ... ,. . . , , . j. v ^'-> 2 -l J roduktion nach¬ 

weisbar sein. Allerdings ist dabei die Voran ot ,* 4 
, r .. n .,, *. . . . D ora 'issetzung zu machen, 

dafs die C0 2 -Bildung in innigster Beziehung 711m w „ - . 

steht. Man würde ferner auch wohl eine ö stum 

keit in bezug auf Länge der Perioden, Gleich 
und Abstieges innerhalb derselben erwarten kö ^ ^ ^ 68 ^ n " 
man die Einteilung der Kurven von diesem p Versucht 

so ergibt sich folgendes: ©sichtspunkte 


aus. 


Versuch I. Kurve von Sj>alto 2 
I. Periode 1.—7. Tag = 7 Tage 

II. > 8.—17. » = mit einer starken gchmr» , 

= io Tage nkun K vom 14.-16. Tage 

18.—25. > =8 Tage 
26.—35. » = mit verschiedenen g er : 

10 Tage Schwankungen ^ 

36.-45. > = ebenfalls Zwischen 

—55. > = 10 Tage Wa *kungen 


in. 

IV. 


v. 

VT. 

vn. 


46.-55. > = 10 Tage 
56.-74. » = unregelmäßiger Verlauf 


10 Tage 


Wenn sich auch die ersten 6 Perioden 
Abfall der CO a -Bildung kennzeichnen, So . < ^ Ur ®h den tiefen 
eine Gleichmäfsigkeit im Anstieg, wie auch * * ^ e< ^° c h sowohl 
stieg. Aufserdem lassen sich die einzelnen cs e / Öe 8 °lche im Ab¬ 
halb der Perioden schwer deuten. n Kränkungen 


inner- 
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®° aChK ‘"V *e, Ws . 

Karre v ^ J0 Abgrenzungen bej der 

’ Periode 1 —7 ^ °** 8 p»Ite 8 . 

1 : *-i>-***. 

r 16-Ofi =8 


I. 

Ö. 

in. 

iv. 

V. 


1 6—26 
27 -83. 
34 -~74. , 


8 

= II 
7 


• > 

Vorn anre ^ e ^ t o&f8iger Verlauf. 

I. ü—24. » =— -» - X a 8 e 

' 26—86. 


ür. 

iv. 


V. 

* 36.-— 42 . 

VI 

* 48.—46. 

Vtr. 

* 47.—60. 

vnr. 

* 61.—67. 

IX. 

* 68 .— 66 . 


» 66.-7’ 2- 


14 

ii 

7 

4 

4 

7 

8 
7 


(iehle n eine« An0t iegf ° 


Ko*-™ von 8p al 
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Digitized by 


versinnbildlichen, so lassen sich doch die verschiedenen Tages¬ 
schwankungen der C0 2 -Bildung in einer Form gruppieren, dafs 
eine regelmäfsig verlaufende Kurve entsteht. Das Aussehen der 
Kurven und die oben angeführten Gruppenzahlen lassen erkennen, 
dafs für ihre Darstellung eine Zusammenfassung der Werte von 
7 bis 10 Tagen zu je einem Abschnitte notwendig ist. Stellt man 
z. B. die Werte von je 10 Tagen zu einer Periode zusammen 
und berechnet daraus die tägliche Durchschnittsproduktion, so 
ergibt sich eine Gesamtkurve, die ein völlig gleichmäfsiges Bild 
erkennen läfst. 

Die entstehenden Werte sind in der folgenden Tabelle zu¬ 
sammengestellt. 

Die täglichen Durchschnittswerte der zehntägigen Gruppen 
von Spalte 2 finden sich gleichfalls auf Figur I und II in Ge¬ 
stalt von Kurven aufgezeichnet. 


Versuch I. 


Spalte 1 

täglicher 

Durch¬ 

schnitt 

Spalte 2 

täglicher 

Durch¬ 

schnitt 

Spalte 3 

täglicher 

Durch¬ 

schnitt 

986,78 

93,67 

983,324 

98,3324 

350,025 

35,0065 

1641,56 

164,156 

1689,544 

168,954 

1069,24 

106,924 

1260,98 

126,098 

1315,556 

131,555 

941,89 

94,189 

986,28 

98,628 

1017,242 

101,724 

560,56 

56,056 

670,12 

57,012 

564,946 

56,494 

385,05 

38,505 

330,8 

88,08 

382,706 

33,270 

226,47 

22,647 

199.13 

19,913 

208,46 

20,846 

154,60 

15,45 

59,95 

16,99 

62,87 

12,571 

72,73 

18,18 

i 


Versuch II. 


1437,85 

143,785 ’ 

1509,558 

150,965 

849,2 

84,92 

1523,86 

152,386 

1668,39 

156,839 

982,36 

98,236 

1143,17 

114,817 

1239,262 

128,926 

716,64 

71,564 

965,04 

96,504 

991,47 

99,147 

522,05 

52,20 

687,8 

68,73 

1 708,6 

70,86 

439,49 

43,949 

582,01 

58,20 

514,52 

51,462 

453,58 

45,358 

312,66 

31,266 

| 332,88 

38,288 

229,64 

22,964 

65,71 

16,427 ; 

1 

71,89 

1 

17,972 

ii 

60,82 

15,205 
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158 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels d. Micrococcus pyogenes aureus. 


Sauerstoff bei der Lebenstätigkeit der aeroben Bakterien ver¬ 
braucht wurde. 

Um die Kohlensäureproduktion ohne Durchlüftung fest¬ 
zustellen, fehlte mir das Instrumentarium; ich mufste deswegen 
davon Abstand nehmen, abgesehen davon, dafs dadurch die ohne¬ 
hin schon sehr langwierigen Versuche noch weiter ausgedehnt 
worden wären. Aber auch schon aus einer Vergleichung der 
Kurven von Spalte 2 der Versuche mit den gemessenen Durch- 
lüftungsgröfsen, müssen sich Anhaltspunkte für die Bedeutung 
der gröfseren oder geringeren Sauerstoffzufuhr ergeben. 

Bei Versuch I waren die Lüftungsgröfsen in den ersten 
10 Tagen (Gruppe 1) 29,1; 28,4; 25,6; 33,0; 27,7; 28,9; 28,2 ; 
28,8; 28,9; 28,9; 29,7 1. 

Trotzdem findet sich am 3. Tage ein Anstieg auf 158,4 mg 
C0 2 , ein Abfall am 7. Tage auf 58,96 und ein nochmaliger An¬ 
stieg auf 116,684 mg C0 2 . Eine weitere Vergleichung der Zahlen 
ergibt, dafs an einzelnen Tagen zwar Abfall der Kohlensäure¬ 
produktion und Abnahme der Lüftungsgröfse zusammenfallen, 
in den meisten Fällen jedoch ist das Gegenteil oder doch keine 
zahlenraäfsige Beziehung zwischen beiden Gröfsen vorhanden. 

Dieselbe Erscheinung läfst sich durchweg auch bei Ver¬ 
such II verfolgen. An einzelnen Tagen besteht scheinbar eine 
deutliche Übereinstimmung in den Anstiegen und Abnahmen, 
an anderen tritt gerade das Gegenteil hervor. Eine durchgehende 
Gesetzmäfsigkeit ist nirgends erkennbar. Man ist wohl zu der 
Annahme berechtigt, dafs die durch die verschiedenen_Lüftungs- 
gröfsen bedingten Unterschiede in der Sauerstoffmenge keinen 
wesentlichen Einflufs auf die Oxydation des Kohlenstoffes und 
auf die Lebensäufserungen der Staphylokokken ausüben. Selbst 
bei der geringsten Lüftungsgröfse ist immer eine für ein üppiges 
Bakterienwachstum ausreichende Sauerstoffmenge vorhanden, eine 
Tatsache, die durch die Erfahrungen bei der Kultivierung der 
Staphylokokken in Kolben, die mit festen Wattestopfen ver¬ 
schlossen sind und infolgedessen nur einen geringen Luftwechsel 
haben können, bestätigt wird. Die Feststellung des möglichen 
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160 Beitrag mr Kenntnis d. Stoffwechsels cl. Micrococcus pyogenes aureua. 


erkennen. Es sind dieses Unterschiede, die in vieler Beziehung 
bemerkenswert sind. 

Schaltet man die infolge der Tagessch wankungen gegebenen 
Differenzen durch Zusammenfassung in zehntägige Gruppen aus, 
so findet man eine wesentlich bessere Übereinstimmung der 
Versuchskurven. Zunächst zeigen beide ©inen gleich langen An¬ 
stieg bis zur Höhe der C0 2 -Bildung und. ©inen gleichmäßigen Abfall. 
Die Kurven sind in der äußeren Form ihres Ablaufes einander 
ähnlich. Vergleicht man aber die zwischen den einzelnen Gruppen 
bestehenden Differenzen, so fällt auch jetzt wieder auf, daß Ver¬ 
such I eine steilere Kurve als Versuch XI besitzt, entsprechend 
dem oben skizzierten Bilde. 

Nachstehende Übersicht enthält di© beweisenden Zahlenwerte. 
Es sind die Gruppendifferenzen von den durchschnittlichen Tages¬ 
werten angeführt. 



1 Versuch X 

TT - 


Gruppen 


Spalte 2 

Versuch n 

Spalte l 

Spalte l 

Spalte 2 

il 

mg 

mg 


mg 

+ 70,486 

+ 69,7216 

~h 8,601 

+ 5,884 

n l 

— 37,176 

t 

- 36,492 

- 38,969 


in. I 

— 32,913 

m.) 

— 28,354 

— 29,831 

—- 17,813 


IV. 1 

— 24,779 

IV -( 

— 41,616 

— 45,23 

- 27,774 


V. J 

— 28,287 

M 

— 23,922 

— 23,22 

- 10,63 


VI. 1 

— 19,408 

VLJ 

— 13,167 

—15,424 1 

- 26,64 


VII. j 

— 18,214 

vn. i 

— 2,925 

- 8,275 ! j 

ii 

6,233 

VIII. J 

i 

li 

— 15,266 

-f- bedeutet Anstieg. 

— bedeutet Abfall. 





Einen weiteren Belag für die Verschied 
kurven erhält man noch, wenn beispi©i SWe . eit 

zu einer Gruppe zusammengefaßt werde»-. 1SG nur 3® siöbcn Tage 

Während hei Vor¬ 


der Versuchs- 
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such I Von Stabe». 

ÄTa^ e ^ ch bei di ' Dr ’ «*»*. m 

°**6 2 a Lf^-it gleioh r ßehan ^]i, 

(IX. Q r X Von ^fsigem 4. eine rogelmäfsig verlaufende 

^ü/ige^ ^^ e )utid VeraUch U ify StiGg und Abfall entsteht, zeigen 

CVj. ü , 101 a bfa]]end e a ufsteigenden Schenkel je eine 
Sclj nft t j^^ <:ell Un ° d *** Grü Ppe) Schenkel ( 2 - Spalte) zwei Schwan- 

t? erse ben ; ä/st Trje s *ch aus nachstehender Zu- 
a geswe rt e der •'T Sind in der Tabelle die durch- 
ssasssssg^j,^^ ei,ta Sig©n Gruppen aufgefhbrt. 


Xx. 

Jll. 


Jv. ji 148, 


Jbzlt e ^ 

93,97 

lß 0,86 


vx. 


vxr. 

>iir 

*x. 


,72 
*25,59 
1 13,06 
«2,06 
55,01 
85,60 
28,48 
1^,09 
18,99 


Spalte 2 

99,78 

155,157 

147,812 

128,99 

119,404 

83,685 

54,45 

36,76 

28,667 

18,75 

12,654 


S P«Ut 


Versuch EL 


te i 


3*7. 

3*e,< 

3 6 1,€ 

*1&,5 

8 9, 8 

9e ,X; 

69, 3( 

J6,8i 
5 2,4a 
26j 


8palte 2 


«oter 

geateik b, U le .4 

v e ' ,e ' c hen <, ^ nin ^n 6rgib ‘ «• 
d, «6to5' d«. * rs «oh e Bedingft» «®» >®h di , 


166,498 
148,889 
167,16 
125,518 
93,979 
98,683 
72,306 
47,287 
53,781 
26,52 
17,972 


»««>* *•* u£***h *n**« O ^4 i, ataacfle ' data 

8c Wi aJie d« hen Bild*^^ ©i ntl iohr benß afcterir > 

® lc h aüs ^ ^ohlens^^*^. ^ Su Üote rschi e<J ™ ^ 

Vö ^V» a *5 ^ lc b©ude , * e chse]p rod 

/***«* ***** f< ** d : nnen - Es 

< . **L > i st ese beachte i 

w %^erlj ,* ac h a le ide r l af s d . ea tzustellea, wi 

l,' 1 *!,' «n<| Ki **■• dafs > , V ’®fs,,„, “ t fnc ’ lau,s 0«l 

nfo W 8 di e V„ ° h 11 ge "’ esen ist 

NN Iuct> <S« d UCh ei " 6 l,0 e<*e Ze# ^ 

\r ^ 2l^ \^2 r Rat „ te ™" e freiet* ^ 

0i6 ® df e *>- r Kov. r.üOre,. '"‘n«; dw Höhe P«nkt 

a,e X *ÜiYa. 5 11 «“ 8 * e h^ a, »«e. namit Wli 1*^- , 


^ Kov riu l, C2 d - 

8 ß rrJ ,, ‘C ”m>d ü >- D»mit w Urde de ^ 

0,1 0'" i# ,*V k,i0 “ i» Verau '-'‘ I ver- 

s d© 8 Gipfel* ^ a uf, da f 3 bei den beiden 
Co 2 .ßildung um 2e hn 
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162 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels cl- ^Micrococcus pyogenes aureus. 

Tage differiert, ein verhältnismäfsig recht langer Zeitraum, in 
Anbetracht dessen, dafs die Einsaaten nicht sehr grofse Ver¬ 
schiedenheit in bezug auf die Bakteriermaengen aufweisen konnten. 
Selbst wenn man auch einen Teil der Tagesunterschiede auf die 
Abhängigkeit der Kohlensäureabg&toe aus der Kulturflüssigkeit 
von kleinen Schwankungen der Brutsetiranktemperatur, die wohl 
kaum ganz ausgeschaltet werden können , und von solchen des 
Luftdruckes zurückzuführen hat, so müssen doch diese Einflüsse 
sich ganz gleichartig bei beiden Versuchen geltend gemacht 
haben. Die nicht zu leugnenden -A^bweichungen der beiden 
Versuche voneinander in bezug auf <di© Gröfse und die Ver¬ 
schiedenheit des Ablaufes der C0 2 -Bildung finden dadurch keine 
genügende Erklärung. Man ist demnach gezwungen, noch andere 
; Möglichkeiten zu erörtern, die eventuell zum Verständnis dieser 
Erscheinung beitragen können. 

Bisher ist vielfach noch die Anschauueg verbreitet, dafs die 
Individuen einer Bakterienart ganz genau über einstimm ende 
Gröfsen in bezug auf ihre Lebenstatigkeit darstellen. Es wird 
unbewubt die Voraussetzung gemacht, dafs z. B. 1000 Bakterien 
einer Art, denselben Versuchsbedmgungen uuterworfen, stets auch 
dieselbe Arbeitsleistung aufwe.sen müssen. Auf dieser Ansehen- 
ung beruhen die Sch üsse welche in diagnostischer Beziehung 
aus der Wachstums.ntens.tilt, der Saure- „ der Alkalibildung in 
der Bakteriologie gezogen werden Wenn man aber die Erfah¬ 
rungen berücksichtigt, welche stch aus den besser bestimmbare.. 

und darum auch gründlicher erforscht©n t x n 

T , , -Leistungen der höher 

organisierten Lebewesen ergeben, so , , ,. 

<••• j* tv i_t * . i « tOA €rt, dafs obige Voraus¬ 
setzung für die Bakterien erst noch bewiflon« v „ 0 . , 

.. * . , |, v.’ i esen werden mufs. Sind 

die Mikroorganismen denselben btolog isch 

Worten wie die höheren Lebewesen, So m „, Grundsätzen unter 

eine gewisse Verschiedenheit der Individuen W16 ei f 

Wechselleistungen selbst bei gleichen äuf Sere T ln au 0 

und EmährungsVerhältnissen vorausg ese a ° 608 e m ^ un ^ n 

demnach nicht nötig sein, dafs je lOOO ft ^ erd ® n- Es WÖr 6 

auch wenn sie demselben Pilzrasen entst & ter * en einer r ’ 

selben Arbeitsleistungen vollbrächten. Je T 1 ,, a ? aC ? ten, immer l ®‘ 

nac h der Beschaffenheit 
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^ G Vrtei i -^eten r . 

Scb ^ der hl^ Ck8ichti & . fSTÖfsere oder kleinere Differenzen 

s Uc 4 r ^Giden Vers^ , 01011 diese Möglichkeit bei der 

3 Uch 6 ^ a ® Ver stäH(]f. aer g e bn isse, so werden die Unter¬ 

teilen * j'qj . e,s tUBg- s /^^- ic her. Es w & ren danach bei Ver- 

v ! r ® t6ren Zeigen ? 6imG tati S gewesen als bei Ver- 

der An st ^ ältnis mf a i g sehnen ° 2 ’ Werte langsam ® r an U ° d 

^^oiur ^ ^geres vl ab > während in letzterem 

i St ohne g8ame e Absinken * emer gewl8S ö 

^ochfioi Weiter es klar, dafs ZU beobachten ist. 
huet der einzelnen mit der Inkonstant 


<äer 

d r *st oh 

Art °ho 

Q 6 “ 

ÖUQ S- ^ ^^böet & U BJ' eiuzeinen r» Ij ni uer iu» v — 

ac h^ ^^n diaojj. r ^ G ° mu ^ s > d * e Seti^- a kt©rienindividuen e * De 

- atUob verwer t* >ar ®t» «* G«* in , 

doek - de *heit / Üa au< f zuge Seben 61 ‘Leistungen bede» te * 

gej 1 ^^ hres Stoff QF einzelnen , Ba tte I . ie ^den mu f s &9& * 

Co ^ ecW ^ Vorhang e ***©Het, • u ’ <*i>* d t 

d und f-* 1 ’ dfl is ihr zwar ei Qe 8 «ih t m bezu £ * ^ 

sie er ^^' eci,G u ** die Loht i u ^ he °*etj 8 ? n * ^ M * r 

di e b ^^ 5e «ei Qh ^ re - Die *^ nter schi ed ^ ko»^’ * ber L, 

di e ^ ^^Dxxa] 1 eiller B^^ terie Uart u il1 d«n m6nde Be<i0 i 

^J^^, dies Lbe e Sc bwa^^ ü ^e n 
2e l v^liok, ° e ch*.._, . ^ . 6611 so H*;„ . _ t d 


die e,ner r d«^' M ”“ ue * ed ^' 

ei °^^ , dies «lb? S u k «n n t en 

« ,5*5*/ ,,oi >kei t ° h «ratteri^ t,s oh i **» ei Qe 80 ife in sein , .> *" 

en n,ch ‘ - d - ^^«rr 

d.iw «ü 8 Wäre 0^ ^ 


^ Jr^ n <Git .hakten- 

Ö «lct e " ,ch ‘ Von d «f {, a '; ii af ii t e)| ‘ I ““ le ™ Kons*^ 

8i «^ ^ a? /"^rodl^eeatel» * ’v®J Ö> *»»t er " ei88D . daf a f(u - 

86 n^^C ^ 'O kti ° d «18 ^ kö r Typus Mr den < > ' 

7Vr <=h die „ 8t «b ,° n >>te. Wählt ^ a 


,8 'a^T aioK ^»düw^estal* 

- $; »C?»'" •— ^ C a <"j“s r a.i, £- 

V», .' U b al ,_ a Uf d;_ _ etl ®tanbvJocn^..^bla^ _ 


' V ^,'-Iu B ;’«e 

So a dr <1« 

V„‘V 1# > K^' Vl c Ua aurß^' 

1 ?r*~ »— 

^VJÄä>S£V 

^ raucb ej^^ppe^arven passen 

^ b efriedig ender e Übereiir^' 
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154 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels <1. Micrococcus pyogenes aureus. 


Meines Wissens sind aufser von H esse bis jetzt noch keine 
Versuche gemacht worden, solche Stoff Wechsel typen für die 
Bakterienarten festzulegen, obgleich. dadurch möglicherweise 
diagnostisch wichtige Anhaltspunkte für die Trennung verwandter 
Arten gewonnen werden könnten, die infolge der Berücksichtigung 
des Chefnismus der Bakterien zelle wesentlich bessere Unter¬ 
scheidungsmerkmale als die sonst gebräuchlichen darstellen 
würden. Es liegt mir natürlich fern, auf Grund dieser beiden 
Versuche einen CC^-lypus für den Staj>bylococcus aureus auf¬ 
stellen zu wollen, dazu würde eine ganze Reihe von derartigen 
Versuchen gehören, aus denen als Resultat ein mittlerer Typus 
konstruiert werden müfete. Soviel kann jedoch schon aus diesen 
beiden Versuchen entnommen werden, dafs man bei diesen 
Forschungen mit erheblichen Abweichungen im einzelnen zu 
rechnen haben wird. 

Wie verhält sich weiter die Gesamtmenge der in den beiden 
Versuchen gebildeten Kohlensäure zueinander? 

Im I. Versuch wurden icUTagen 5986,55 mg C0 2 gebildet, 
im II. Versuch 6717,59 mg C0„ also mehr 732 04 mg CO, 

Der tägliche Durchschnitt betrug bei Versuch I 80,885 mg, bei 
Versuch II 90,778 mg C0 2 . 

Die gebildete C0 2 -Menge entspricht ^ , x . 

Kohlenstoff beim I. Versuche von 1632 49 * ne f • V ^ n 

1832,07 mg. ’ 2 beim U * Ver8UChe 

Aus diesen Zahlen läfst sich zugl e j e j_^ . n , .. , 

den Staphylokokkus bewirkte Zersetzuno- ri . , „ , . 

, , p. ;r . des in der Nährbouillon 

vorhanden gewesenen Eiweifses gewiu üftri 

nehmen, dafs der oxydierte Kohlenstoff ““ ksnn Wohl 

den in dem Witt eschen Pepton enthalten f* ^ au P tsac ^ e von 
worden ist. Rechnet man den mittlere ^^ 1 ™“ 08611 
Albumosen zu rund 55°/ 0 , so würden, da 7 ohlenstofEgehalt der 
des Nährbodens verwendet wurden, in e Pton zur Bereitung 

in Versuch II 47,584 °/ 0 zerstört worden ersuc ^ I 42,389 °/ 0 und 
dürfen jedoch insofern noch einer ^ ese ^ erte ^ 

. Versuchen durch Entnahme von F'ltissi&t - tUr ’ t> e ^ en 

Stellung der Reinheit der Kultur eine Vo,». ®*tsproben zur Fest 

1111 Äderung der Gesamt* 
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,'' a "• ^»■»engeein . ^ I«6 

öJo SeQ ^ ^3,0 ccm , ten ^r. T T Tr 

s ^ V)eQf a jj e °tn°imneQ * * ro *• '©rauche waren 93,5ccm, 

Gr g*bt ^ ist die y Schon bei d 0 Da aber ein Teil dieser Alba- 
^ ^ ^ ßerö , errecb nung- ^ f Entnahme zersetzt gewesen sein 

£>; S,cb tiguiiD- j. es -Restes sehr schwierig. Immerhin 

er ke 0rj ^ >er ff / fl n , des V ^s üch f aer Korrektur noch eine Verschie- 

»üch Tr / bliti g derbe L 

7° Ö bed dle ^ r beitsl e j st y ^ e ^ Uchse rgebni 8 se läfst deutlich 

b i ,ji -^ «oT>»^n g :„:r s tr Bakt —*» v r r 

Di $ereh-° S 0x ^ diert w °r<j e ’ es aind rund 5,2°/ 0 me 

-^^asse 2 kann man ^ a ^ 8 bei I. Als Ursache 

A “ f * ,° Seheü - Will ma n si di © verschieden g roIse 

all S8 ^t^ Jich die» 0 ’ dann taucht s ofn Jed <>ch als die alle inlg6 . 

w dort, r langen Versuch»^ v»r k- j ^ro* 9 ® 0 

ei 0e „ ? in -»„gleich eiuge- '^Uer '»«dueden « r ic W 

vo» ££**» ist *o» 74 Tagen J>, 

*<*<>l b ' 1° scl ‘lief 8 ,'\ e '- Z Us W “solltet 0» J 

{ 4 ^ '■«'•<-o rb ® ai W^^icki Q '°h 
‘»an? ’ W< *«'eht °Sen w ie « U n<J ' *«>■> auch 

’a^ 8 68 sic *?L a " s -lie» be 8r«f a le gIeich ® 

<s ^; f SO ■« ?T aldi8 ^ S8 ^> C: e v' W «»n ^ * 

der €re ' 3 ’ der f n doci:l *°bl ^cht Verau chen z** 

•■'n .“ r6 Pro ( j , Kreits d ®>' R n<!ti et , W)l< ’ b,i »li di 

kt j°« »r^“t 'S***« ün,a (and ® er ’ ^ 

^ ‘^ r % ^r ein ^r» 6t , ^e, Ab,^ 

>o ^ttf ed ^ o e 8W6 is e «»h s edi "«“ n «- «4u^ 
^>v lbe a ab?; ^»>«w ~ a U ;? s ^^ 

V b »inht „,ÖKIi,>«'•», n 0 "'" 0 ' 1 “ Dd -Ja® Aof" 

V C 8 Aa di« Co’ < : Amm °T B ' 2U 

d iea eR dl ^ d3'^ild AmiIlOÜ,ak P rod uktiai^ 

S C lieI1 , n V Oe ^ verfolgen, so ^ 

^echseiptod^, ld en Versuche gebildete 
te ® bestimmt. Dasselbe 
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166 Beitrag snr Kenntnis d. Stoffwechsels d. Micröcoccus pyogenes atrreüö. 


konnte als freies Ammoniak gebildet werden und mit dem Durch¬ 
lüftungsstrom entweichen oder aber in Form von verschieden zu¬ 
sammengesetzten NHj-Verbindvingen, wie Methylamin, Trimethy¬ 
lamin und ähnlichen, in der Kulturfltisaigkeit verbleiben- Ersteres 
wurde durch Überleiten des Luftstromes über konzentrierte 
Schwefelsäure absorbiert und am Schlüsse des Versuches durch 
Destillation mit überschüssiger Natronlauge gewonnen, in einer ab¬ 
gemessenen, aber überschüssigen Menge^n. -Salzsäure aufgefangeu 
und aus dem Überschuß der Säure durch Titration mit ^.-Natron¬ 


lauge bestimmt. Letzteres wurde durch Destillation der verdünnten 
Kulturflüssigkeit mit Sodalösung erhalten, die eine ammoniaka- 
lische Zersetzung des Peptons nicht herbeiführt, wie sie von fixem 
Alkali in Gestalt von Kali- oder IST atronlauge zu erwarten war. 
Die Ausführung dieser Destillation geschah folgendermafsen: 

Von der Kulturflüssigkeit kamen 10—20 ccm in einen 500 ccm 
fassenden Kolben, in den vorher 200 ccm destilliertes auf¬ 
gekochtes Wasser und 10 ccm einer 10%igen Sodalösung ge¬ 
gebenwaren. Dann wurde langsam destilliert, das Destillat in 10 ccm 
^.-Salzsäure aufgefangen und die Uhergegangene Ammoniakmenge 

durch Titration mit ^ « Natronlauge bestimmt 

Von dem flüchtigem NH, waren i n der vorgelegten Schwefel- 
säure am Ende der Versuche €Üt>s 0 :rl>iert - 

k* 1 1: 102,64 mg = 84,52 mg N 

—-- £? : 114.9 6 , =94,66 » » 

demnach mehr bei TT - ~ -- 

AA - 12,32 mg NH 3 . 

Bei der Bestimmung der .. . 

gebliebenen NH»- Verbindungen Wa ^ er Kuhnrflteigkert »ruck 

reite in der unbeachickten N&hrl ös JL darao zu d<mken > d * fi ’ * 
Pepton und den Fle.chextrakte^*’ möglicherweise .ne de» 

Melge derartiger Verbindungen «« «"£ 

Tat liefsen eich in der eterll« n ^ 8<,,D T - M nn 

erhebliche Mengen NH, durch "f® rsucbsbou,U “ n ““ 

gewinnen. Auch Bergbauei) p «illahon mittels Sodalöenng 

__ dieses Vorkommnis in seiner 

1) Über die Ammoniakbilduag 

Hygiene, Bd. 64, 8.1. Bakterienarten. Archiv für 
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VoP \d* og bei 

^ «w Äe AmmoD iO<=b ™ Wi*** 
rÄÄ/ >*/ er sicfr 3 ^n Methode. 


pr. 


bei ^ a ^e*-,* e 

tjg. 

de ® NH, dw 
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harten er- 


^ 6,24 mg N 


b-ll! *1,6 ,»g **H S 

^1,25 


* uiü -00^“ —o w 

wSbn ‘. er bedioat e .i* > „ Methode. 

TOD Sch lös ins- angeg«^ i» der unbescb »** 7 iSTfik-t .„ 

Die NH S - f rg afe für 100 Ccm >T^ h ^Ode ö o, ^ 

für die beiden wur<ie am Schl 13086 d© r v' °!f’ 

In der beschiß Versuche 

für 100 ccm gef***^ ^ jj s , 
bei I: 53.125 n» ^ 

$1,675 xn& '^^j^oach die dem JsTT^r 111 ^ 49,698 mg N 

./s nrorik+ ~ * 1 "^4 

berechnet tc* 5 *' ^0* 

gespaUeueulwa**"^ ^ 

voo \ eathieW. demnach 84,53 

Ü!^68 ^ N 

.^ils umg erec , ***% ** 

Dieee Zahl, in ^ ^g Eiweifs, die . .nipUkation xxüt 

6,25, ergibt: 1676,2& genannten y Ur eh w&ren, oh» 6 

Berücksichtigung dej sind die Q ***i^ t Zt wo fd 0 ^ iJ&hrbo^' 
menge . BeiVenoCf 8gx ^%^ og ^ 

94,66 mg N, 4t,> ^«tideJJ * 

+ 347,83 > > 

^ mi t ft«» nmlhpli t . 

1 r£^ “ gEl *%;! 


u ie dem JsTj^ ^» 0 »ö mg JN. 

ergibt «oh tolg^* «otsprechende Mengedes 
^ ^ 6 s: Di© ^blturflüssigkeit 
demnach 84 5^ ^ >< 7 = 1 8 3,68 mg N. 

~~L 100 ' rv x. 


= 442,49 mg K, nm - , '"+1 . mg El«« 

Es wären also zersetz* wor n ^ ^ a 

weife, bei Versuch II rund 2,7 g \ ^0 1,6 g 

Von dem vorhandenen Ei^ 6 its l ^ v j, 1 

23,946%, in Versuch II 39,508«/, geep N 6rsoC 

Eine Ver«Ieich ung dieMr Zgb ls >t % # 4 chfa]|8 

txrr?,? e g ^ w a* 

Arbeitsleistung. } ^ V* ^ ^ ^ gFÖf00 

. Ä^W^tl „, r 

r?- «r & 
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1(J8 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsel8 cl. Micrococcus pyogenes aureoe. 


jedoch erst dann in der richtigen Weis© gewürdigt werden, 
wenn sie in Beziehung zu der dabei wirksamen^ Bakterienmasse 
gebracht werden. Da diese beiden Versuche nach der ganzen 
Anordnung hauptsächlich darauf berechnet waren, einen Auf¬ 
schluß über den Ablauf des Bakterienlebens, beurteilt nach der 
Kohlensäureproduktion, zu geben, so mufste auf eine systematische 
Bestimmung der Anzahl der lebenden, fortzüchtungsfähigen Keime 
verzichtet werden. Die gelegentlich der Flüssigkeitsentnahme 
angestellten Keimzählungen will i c h jedoch anführen, da die 
Vergleichung der Bakterienzahlen mit den Kohlensäurewerten 
der Entnabmetage manches Bemerkenswerte darbietet. Die erste 
Keimzählung bei Versuch 1 fand am 7. Versuchstage statt; 
es wurden in 1 ccm 2108 Millionen festgestellt. Ein Blick auf 
die Kurve der Tabelle lehrt, dals an diesem Tage ein erheblicher 
Abfall der C0 2 -Bildung vorhanden war. 


Am 14. Tage 2 Zählung 1H Millionen, gleichzeitig aber der 
Höhepunkt der CO,-Produktion. Am 21 T 3 Zahlung 
1364 Millionen, ein wesentlicher Abfall des Kohlensäurewertea 
gegen den 14. Tag. 4. Zäh nng arn 45 Ta 954300 OO. Bei 
Beendigung des Versuches arn 74 . Tage wurden noch 1300000 

K f,?. •»«* nus diesen Zahlen die 

auffällige Tatsache, « «««Punkt der Kohlensäureentwick- 
l„„g mit einem auffallenden Xr 6fstande ^ Bakteriemahl m . 

sammen geiallen ist. 


V6rH «ch u 
Nach der Einsaat : ^ 

2 . Tag: 1 IBS 250 Keime in 1 ccm 

7. . 3 300 000£X > > 1 > 

14. » 2 17 OOoSS ' ' 

21 » 8l °ooooSS * * 1 ' 

45 * 18 866 00^ * * 1 * 

74. » l4n r^° » » 1 » 

A 400 000 , , i , 

Bei diesem Versuche treten soloV, 
wie bei I nicht zutage. Ent8p rec . bedeutenden Unterschiede 

sind die Bakterienzahlen wesentlich n i ^ ein Ablaufe der Kurve, 
näheren Eingehen auf die Deutun gleichmäfsi g er - Von einWD 
dieser Stelle Abstand nehmen, da g die ser Zahlen will ich an 

l:>e i snator angeführten Ver- 
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170 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels <3. Micrococcus pyogenes aurens. 


keine Veränderung erfährt. Selbst wenn durch diese Prüfung 
ein Filtrationsverlust an N erwiesen wäre, daun hätte sich 
immer noch durch eine Eichung des Filters in dieser Richtung 
eine bei der Berechnung zu berücksichtigende Konstante ge¬ 
winnen lassen. Ferner ist es erforderlich, dafs die Filter völlig 
frei von stickstoffhaltigen Substanzen sind, die möglicherweise 
bei der Filtration in das Filtrat tibergehen können. Diese 
Fehlerquelle lftfst sich durch starkes Glühen der Filterkerzen, 
nachfolgendes Auswaschen mit destilliertem Wasser und Trocknen 
im Heifsluftsterilisator ausschalten. Weiter empfiehlt es sich, zu 
den Bestimmungen möglichst grofse Flüssigkeitamengen za ver¬ 
wenden, da bei kleinen die durch den N-Gehalt der Bakterien¬ 
leiber bedingte Differenz kaum aber die Grenze der Titrations- 
fehler hinaosgeht. Aus demselben Grunde ist es auch erwünscht, 
dafs die Bakterienmengen recht grofe sind. Dieses war bei dem 
üppigen Wachstum des Straphyl okokkus und ^ , n D „, er 

der Versuchs stets der Falb Unter Berttcksiohtj dieser 

Vorbedingungen liefert diese Methode ganz brauchbare Resultate. 
Der einzige Nachteil dieses VerfahrAne , _ , _ 

. . 6 , ,. . , , • A . gegenüber dem Rubner¬ 
sehen besteht wohl dann, dam die ß» . , . , 

bestimmt werden kann, sondern " feht “T* 1 

werden mnfs; es kommen auf diese m U “ rechnun * ge '““ d “ 

event. Mnltiplikationsfehler in Betraeh““ “ d6m öe “ mtW 

Die Stickstoffbestimmung * , . 

von Kjeldabl ausgeftthrt. Stets nach der M 6 ® 068 

Leider konnte die Bestimmung- 

Versuch II durchgeführt werden, **?. ^^ eser Methode nur ei 

bei der Ausprobung anderer Filtrati«-» 16 ® ou ^ on Versuch 
gehärtete Papierfilter, Asbest- Uö/ 5 Ö8 ^! e ^ en ' Filtration durch 

-Kieselgurfilter, verbraucht 


war. 


Die Differenz betrug bei \r 

100 ccm Kulturflüssigkeit. ^e tClIi er ^ ,lc ^ II 32,15 mg N für 
(700 ccm — 123 ccm, im Lauf© für die Gesamtmenge 

= 577) = 32,15 X 5,77 = 185, deS Versuches entnommen, 
Hierbei ist gleichfalls die s 

durch die Flüssigkeitsentnahme niev. ° n «rwähnte Fehlerquelle 

In Betracht gezogen. 
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H$t man auf diese Weise die auf die Bakteriensubstanz zu 
beziehende Stickstoffmenge gefunden, so läfst sich daraus die 
Bakterienmasse berechnen, wenn man den N-Gehalt der Ge¬ 
wichtseinheit der Staphylokokken in trockenem und feuchtem 
Zustande kennt. 

Die Bestimmung des Stickstoffgehaltes eines auf einem 
festen Nährboden gewachsenen Pilzrasens läfst sich ohne be¬ 
sondere Schwierigkeiten ausführen. Für eine 24 Stunden alte 
Kultur des Staphylococcus aureus, auf 1 % Wittepepton¬ 
haltigem Agar gewachsen, fand ich als Mittelwert für 1 mg 
trockene Bakteriensubstanz 0,08274 mg N. Die Bestimmung x 
wurde in der Weise ausgeführt, dafs der Bakterienrasen vor¬ 
sichtig vom Nährboden abgestreift, im Platintiegel bei 100° C 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und die N - Bestimmung 
nach Kjeldahl angeschlossen wurde. 

Es beträgt demnach der Gesamt-N-Gehalt bei dem Staphylo¬ 
coccus aureus 8,274 %. Aus dem so gefundenen Gesamt¬ 
stickstoff läfst sich durch Multiplikation mit 6,25 die Stickstoff¬ 
substanz berechnen = 51,71%. 

Für die Beurteilung dieser Werte dürfte es-von Interesse 
sein, wenn ich die von Cramer 1 ) bei seinen Untersuchungen 
über die Zusammensetzung der Bakterien in ihrer Abhängigkeit 
von dem Nährmaterial gefundenen entsprechenden Zahlen von 
einigen Bakterienarten zur Vergleichung anführe. 

Cramer fand auf gewöhnlichem Agar nach 48stündigem 
Wachstum 

1. bei Pfeiffers Kapselbazillen .... 10,65% N = 66,56°/ 0 Stickstoff 

2. Bazillus Nr. 28 . 11,69 % » = 73,06% 

3. Friedländer scher Pneumoniebazillus 11,48% > = 71,76% > 

4. bei dem Rbinosklerombazillus .... 10,94% » = 68,37 % > 

Leider hat er seine Untersuchung nicht auch auf eine 
Kokkenart ausgedehnt, die entsprechenden Zahlen würden eine 
bessere Gegenüberstellung zulassen. Es fällt auf, dafs der 
N-Wert für den Staphylokokkus wesentlich niedriger ist als bei 

1) Cramer, Archiv für Hygieue, Bd. 16, S. 161. 
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den genannten Bazillenarten. Ob es sich hier um eine Zufällig¬ 
keit handelt, müssen weitere Untersuchungen eigeben. 

Aus dem N-Gehalte der trockenen Bakteriensubsianz kann 
der der feuchten Bakterien müsse gefunden werden, wenn vor 
der Trocknung der feuchte Pilzraser» gewogen wird. Demnach 
würde sich der N-Gehalt von 1 g feuchter Bakterienmasse vom 


Staphylokokkus aureus (Agarkultur) auf 0,02249 g belaufen. 
Weiterhin läfst sich durch Keimzählungen fesstellen, wieviel 
Bakterienindividuen auf ein 1 rüg bzw. 1 g entfallen, so dafs 
mit dem bekannten N-Gehalt rechnerisch auf diesem Umwege 
auch die lebende, fortpflanzungsfahig© Bakterienzahl bestimmbar 
ist. Durch diese Methode ist es also möglich, auf Grund der 
N-Bestimmung zur Kenntnis der lebenden, wirksamen Bakterien¬ 
masse zu gelangen und die durch die gemessenen Spaltungs¬ 
produkte ausgedrückte Arbeitsleistung auf die Menge der 
lebenden Bakterienzellen zu beziehen 

Nach meinen Vereuchen kamen aal 1 mg feuchten Staphylo- 
kokkenpilzrssen oder0,02249nag N 24std. Agarkultur 1086)70211 
Individuen. Da die Zahl für die Gesamtem!« ins Ungeheure 
geben würde, so w.ll ich davon abschen, die Ernte des Versuche. II, 
185,605 mg N, ,n der Summe der Einseiindividuen auszudrücken 
Es genagt, als Mal, für die Arbeitsleistung die Gewicbtsmengeu 

wird durch 0,02249 mg N dargestcH? 

186,505 mg N würde demnach ® in 6 Bakten6nOTnt< ’ ° 

von 8,248 g anseigen. Bei diesen r w,rks ““ Baktenenmasse 

der Umstand in Betracht gezogen w ®* eoBnuD 6 en 8 

N- Bestimmung des Bakterieci®“ W6rd <«. -W* sowohl für d,e 
lebenden, fortzüchtbaren Indivi^j^, 8wie auch fÜr ** 

zugrunde gelegt ist. Nach den t t dle Ernte VOn A g arkulture “ 
steht fest, dafs die Art des Nä h rK^ 8UChun8en V °“ 

N - Gehalt der Bakterienleib©* i*,* 6118 von Einflufs auf den 
Bakterienernten aus einer Peptonk , Es dürften mitbin 16 
denen von Peptonagar gleichg ef , + nicht ohne weiteres 

man wohl ohne grofse Fehlerq Uell U Werden. Trotzdem kann 
,1er Nährmedien, Bouillon und a *** »»nehmen, da der Gebalt 

ga.r, i oi p e pton beträgt, dafs 
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der Stickstoffgehalt der Bakterien in beiden Fällen ziemlich 
gleich sein wird. Will man danach eine Gleichung für die 
Arbeitsleistung des Staphylokokkus aufstellen, dann könnte man 
sagen, dafs bei Versuch II durch 8,248 g Bakterienmassen in 
74 Tagen 1,83207 g Kohlenstoff zu Kohlensäure oxydiert und 
2,7655625 g Eiweifs gespalten worden seien. Für 1 g Bakterien¬ 
masse wären die entsprechenden Werte: 

0,22218 g C 

0,335 g Eiweifs, 

der Durchschnittswert für den Tag würde betragen: 

0,003002 g C 

0,00452 g Eiweifs. 

Die Versuche, die Arbeitsleistungen einer bestimmten 
Bakterienart durch Berechnungen, wie sie oben angeführt sind, 
zahlenmäfsig festzulegen, bieten eine gute, ja vielleicht die 
einzige Handhabe, um einen Überblick über die Gröfse der 
Umsetzungen bei dem Leben der Bakterien zu erhalten. Wenn 
aber am Schlüsse eines längeren Versuches die Bakterienernte 
bestimmt wird, so sind zunächst noch einige Erwägungen an¬ 
zustellen, die für die Deutung der gefundenen Werte von 
Wichtigkeit sind. Wollte man den gefundenen Wert für die 
Bakterienmasse 8,248 g als die der Wirklichkeit entsprechende, 
allein wirksame lebende Substanz betrachten, so müfste man 
die Annahme machen, dafs alle einmal in der Kulturflüssigkeit 
zur Entwicklung gelangten Keime entweder am Leben geblieben 
wären oder sich doch in bezug auf die Zusammensetzung ihrer 
Leibessubstanz bis zum Schlüsse unverändert erhalten hätten. 
Es fragt sich, ob eine derartige Annahme berechtigt ist oder 
ob die bisher über diese Vorgänge festgestellten Tatsachen zu 
einer anderen Auffassung nötigen. Alle Untersuchungen, die 
sich mit der Lebensdauer der Bakterienarten beschäftigt haben, 
konnten ihre Beobachtungen stets nur auf grofse Bakterien¬ 
mengen und niemals auf das einzelne Individuum ausdehnen. 
Die Ergebnisse, welche durch derartige Forschungen gezeitigt 
worden sind, können demnach immer nur Werte für eine ganze 
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Generation darstellen. Unser© Kenntnisse über die Lebensdauer 
der einzelnen Bakterienzelle, ferner auch über die Teilungs¬ 
häufigkeit der Mutterzelle sind änfserst gering. VeigegenwÄrtigt 
man sich nun die bei einem längeren Versuche in der Kultur¬ 
flüssigkeit sich abspielenden Vorgänge, so kommt man zu der 
Auffassung, dafs die Emtebesti mmnng am Schlüsse eines 
längeren Versuches mit gewissen Einschränkungen zu beurteilen 
ist. Es ist nach allen unseren Erfahrungen mit der Möglichkeit 
zu rechnen, dafs im Laufe der Versuchszeit eine Menge von 
Individuen zugrunde geht; weiter wissen wir, dafs abgestorbene 
Bakterien bald auch der Aufl ösilng ihrer Le j be8subs tanz ver¬ 
fallen. Gefärbte Ausstrichpräparate von älteren Bakterien¬ 
kulturen zeigen die Veränderungen des Bakterienprotoplasmas 
nach dieser Richtung hin sehr deutlich Wenn nun tatsächlich 
bei einem derart,gen Versuche gröfeere Mengeu von Bakterien 

abgestorben und der Auflösung unheimgefallen sind, so kann 
d,s am Sch usse gewonnene B akterlenernte den wahren Wert 

der zur Entwicklung gekommenen Bakterienmasse nicht an- 

geben^ Eine wertere Folge dieser Erscheinung ist dann dis. 
dafs durch die zerfallenen 6 ^ . . 

werden, die den vorhandenen v ft ^ ^ 

Dafs in der Tat einzelne B&kteri« rra * Von neuem er g än ^ en ' 
aus den Leibern der zugrunde *** ***** Fähigkeit haben, 
Bedarf an Nahrungsstoffen zu de c fc- e ^ an £ eneri Individuen 1 ren 
weitere Stütze für diese Auffassun 60 1 - ^ ere ^ s bekannt. ioe 
in hiesigem Institut von W i u t e * e ^ ern Beobachtungen, * e 

worden sind. Er konnte fesstell ei:i J an Ruhrbazillen gemac t 
kolonien frische Sekundärkolorde*^ a ^ s au ^ älteren RuhrbazillöD 
sammenhang mit dem Nährboden au traten, die nicht im Zu¬ 
legungen würden sich folgende q- ®^ an den. Aus diesen Über- 
Momente für die Beurteilung einer°c>^ a ufser acht zu lassende 
versucht worden ist, ergeben : a kterienernte, wie sie oben 

1. Der gefundene Wert ftir < 3 - 

als Ausdruck für die tatsächliche o G - ^ a kterienmasse kann nicht 

r Öfse der wirksamen Substanz 


l ) Die Arbeit wird demnächst 


Ve '»*eu Ulcht 


werden. 
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betrachtet werden, weil die aufgelösten Individuen nicht in der 
Ernte enthalten sind. 

2. Die nach der Ernte berechnete Arbeitsleistung wird zu 
hoch angesetzt, da sie auf eine zu kleine Anzahl von Bakterien 
bezogen wird. 

3. Der Verbrauch an Nahrungsstoffen des Nähnnediums 
wird zu niedrig berechnet, weil ein Teil wiederum durch die 
aufgelösten Bakterienleiber ergänzt sein kann. 

Diese Einschränkungen der Verwertung einer Bakterienernte 
nach längeren Versuchen stehen oder fallen mit der Erweite¬ 
rung unserer Kenntnisse über das Leben des einzelnen Bakterien- 
individums. Bei exakten Forschungen dürfen sie jedoch nach 
dem gegenwärtigen Stande unseres Wissens nicht unberück¬ 
sichtigt bleiben. 

Wenn in den vorstehenden beiden Versuchen die Bildungs- 
gröfse und der Ablauf eines Stoffwechselproduktes, der Kohlen¬ 
säure, zum Gegenstände der Untersuchung gemacht wurde, so 
sollten die folgenden drei dazu dienen, über den Ablauf der 
Bakterienentwicklung in Beziehung zu der Kohlensäureproduk¬ 
tion Aufklärung zu verschaffen. Es wurden täglich die Kohlen¬ 
säuremengen und die im Kubikzentimeter enthaltenen Keime 
festgestellt. Bei allen drei Versuchen kam die gewöhnliche 
Nährbouillon zur Verwendung. 

Bei Versuch IV und V wurden der Kulturflüssigkeit Gips 
bzw. Marmor zugesetzt. Ersterer Zusatz sollte dazu dienen, den 
störenden Einflufs von grösseren Ammoniakmengen durch Bil¬ 
dung von schwefelsaurem Ammoniak auszuschalten, letzterer, 
die möglicherweise aufiretende Säuerung des Nährbodens zu 
vermeiden. 

Die gefundenen Werte für Versuch III, IV und V sind in 
folgenden Übersichten enthalten: 
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Versuch III. 

Menge der Nährbouillon 700 ccm. 

Reaktion schwach alkalisch. Die Versuchsanordnnng entsprach derjenigen 

von Versuch I und II. 


Ver- 

suchs- 

tage 

Gemessene 
CO t -Meuge 
in mg 

CO t -Menge nach 
der stündlichen 
Lüftung auf die 
24 ständige i 
Menge berech¬ 
net In mg 

Keime in 1 ccm 

Einsaat 10150 

1 

162,8 

162,8 

729 600 000 

2 

168,4 

253,44 

972000 000 

3 

107,76 

107,76 

1461 000 000 

4 

104,6 

104,6 

1019000000 

5 

294,8 

294,8 

— 

6 

164,92 

158,3 

— 

7 

188,56 

135,72 

20 600000 

8 

112,16 

109,87 

50 800 000 

9 

88,0 

140,78 

49000000 

10 

166,0 

124,8 

154000 000 

11 

97,0 

113,23 

218400000 

12 

123,2 

125,8 

992000000 

13 

118,8 

126,72 

856000 000 

14 

114,4 

118,08 

916 000000 

15 

123,2 

127,15 

918000000 

16 

74,8 

132,96 

1216000000 

17 

120,8 

103,53 

544 400000 

18 

96,8 

130,87 

623 600000 

19 

105,6 

107,83 

333 900000 

20 

94,4 

97,44 

674000000 

21 

80,8 

141,02 

450000000 

22 

112,8 

96,67 

564000000 

23 

76,8 

97,00 

373 000 000 

24 

107,2 

137,20 

357 000000 

25 

63,2 

84,24 

— 


Da sich bei den ersten beiden Versuchen ergeben hatte, 
dafs der Gröfse der angewandten Lüftung keine ins Gewicht 
fallende Bedeutung für die C0 2 Bildung beizumessen ist, so habe 
ich bei diesen drei Versuchen die auf die Lüftung berechneten 
Werte fortgelassen, zumal auch eine Wirkung der Ventilation auf 
das Bakterienwachstum bei einer Vergleichung der entsprechenden 
Zahlen nicht erkennbar war. Wie bei den früheren Versuchen 
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Versuch IV. 

700 ccm Bouillon, von schwach alkalischer Reaktion. 
Zusatz von 50 g Gips. 


Ver- 

suchs- 

tage 

Gemessene 
COj-Menge 
in mg 

CO,-Menge nach 
der stündlichen 
Leistling auf die 
24stündige 
Menge berech¬ 
net in mg 

Keime ln 1 ccm 

• Einsaat 9840 

1 

127,2 

127,2 

209000 000 

2 

187,0 

299,04 

300000000 

3 

198,0 

198,0 

115000000 

4 

99,0 

90,0 

26 800 000 

5 

176,0 

176,0 

36 200 000 

6 

134,75 

129,36 

— 

7 

136,4 

133,68 

366 000 000 

8 

169,36 

165,91 

331 000000 

9 

83,2 

133,1 

468000000 

10 

153,6 

122,88 

106000000 

11 

114,4 

140,78 

97 200 000 

12 

144,8 

147,8 

71000000 

13 

138,4 

147,6 

281800 000 

14 

164,8 

169,92 

621900000 

15 

154,0 

158,88 

718000 000 

16 

98,46 

174,96 

1326 700000 

17 

162,4 

139,2 

911100000 

18 

112,0 

150,0 

1215 000000 

19 

154,0 

157,2 

162600000 

20 

85,6 

88,32 

509800000 

2 l 

85,6 

149,28 

258 700000 

22 

56,8 

48,48 

92200000 

23 

88,0 

111,12 

61200000 

24 

68,0 

86,88 

65800000 

25 

59,2 

78,72 1 

1 

i " 


sind auch hier die 24 ständigen C0 2 -Werte und die täglichen 
Keimzahlen für 1 ccm graphisch in Figur 3, 4 und 5 dar¬ 
gestellt. Da jedoch die Differenzen bei den Keimzahlen zu 
grofse Ausschläge gegeben hätten, so ist eine Reduktion der 
Werte durch Division mit 5 ausgeführt. 

Bei der Beurteilung der C0 2 -Kurven raufs vorausgeschickt 
werden, dafs die Tagesmengen nicht auf die gleiche Nährboden¬ 
menge von 700 ccm bezogen werden können, da täglich im Durch- 
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Versuch V. 

700 ccm schwach alkalische Bouillon. 

Zusatz von 50 g Marmor. 


Ver¬ 

suchs¬ 

tage 

Gemessene 
C0 2 -Menge 
in mg 

C0 2 -Menge nach 
der stündlichen 
Leistung auf die 
24stündige 
Menge berech¬ 
net ln mg 

Keime in 1 ccm 

Einsaat 9580. 

1 

66,0 

66,0 

270 720000 

2 

58,08 

92,88 1 

827 600 000 

3 

88,0 

88,0 I 

1114 000000 

4 

71,5 

71,6 

1467 840000 

5 

112,16 

112,16 


6 

50,87 

48,72 

53 140 000 

7 

50,4 

49,44 

214000000 

8 

80,8 

78,% 

376 000 000 

9 

53,6 

85,68 

413000000 

10 

83,2 

65,76 

199000000 

11 

50,4 

61,92 

265 000 000 

12 

50,4 

51,36 

138 200 000 

13 

44,0 

46,8 

437 000 000 

14 

44,0 

45,36 

186 000000 

15 

37,36 

40,32 

942 000 000 

16 

26,4 

46,8 

88 200 000 

17 

37,43 

32,16 

85 300000 

18 

26,4 

35,52 

72200000 

19 

26,4 

26,88 

22 600 000 

20 

36,8 

37,92 

45 800800 

21 

22,0 

38,4 

65 600000 


schnitt 15 ccm zu den Keimzählungen entnommen werden mufsten 
Es lassen sich daher diese Kurven in bezug auf die Höh© der 
C0 2 -Mengen mit denen der ersten beiden Versuche nicht ohne 
weiteres vergleichen, trotzdem aber können sie für die F©ststeUune 
des Ablaufes der C0 2 -Bildung mit verwertet werden. Auch eine 
Vergleichung der C0 2 -Menge mit den in 1 ccm gezählten Keimen 
ist zulässig, da ja zugleich mit der Nährbodenmenge auch stets 
die darin suspendierten entsprechenden Bakterienmassen aus 
geschaltet wurden. 
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Versuch HI. 


Die 00,-Kurve zeigt zu Anfang zunächst einen bedeutenden Anatie 
bis zum 2. Tage, darauf am 3. and 4. einen erheblichen Abfall, dem ein 
erneuter und zugleich der stärkste Anstieg am 5. Tage folgt. Danach setzte 
ein ziemlich plötzliches Abfallen der Kurve ein, die eich 
geringen Schwankungen auf einer gewissen Hohe bis znm 20. Tage hält 
vom 21. ab von neuem gröfsere Tagesunterschiede erkennen läfst 00 

Bei der Kurve des Bakterien wachs tu ms tritt ebenfalls ein gleichmälW 
Anstieg bis zu dem Höhepunkt am 3. Tage auf, wahrend die CO Kurve « 
diesem Tage bereits einen bedeutenden Tiefstand aufweist. Am 4 T«e 
beginnt der Abfall. Die Keimzählungen am ß. und 6 Ta* k ' ^ 
fallend niedrige Werte und ein so verzögertes Wachstum ?” 80 a “ f ' 

einen Fabla, im Nährboden .nnehm.n mtaTtTt . ' *" Ure " he 

.leb bei der Mh, de, Gelatine heran, ? der Tal «.u„ 

schwach sauer war. Diese Mangelhaftigkeit des Nah 10D neutra * 
einige Tage später entdeckt werden, da zwischen Aussaat JT nte ® rBt 
immer 3 Tage lagen. Zu meinem Bedauern find t • u UDd ^ eunzÄ ^^ UI1 ? 
auch bei Versuch IV und V, die gleichzeiti g mit v* 81< ! C * erSe ^ e Ubelstand 
Vom 7. bis 10. Tage hält sich die Kurve auf eine eFSUC . ^ «Dge setzt waren, 
vom 11. beginnt wiederum ein bis znm jg „ etD ^©wissen Tiefstände, und 
kein derartiger Anstieg der CO,-Kurve entsprichf* dauernder Anstieg, dem 
ein Abfall der Kurve mit Tagesschwan Jcur*g© n °® W® 24. Tage ist 

gleichlaufend mit den CO,-Differenzen sind ZD verre * c ^ nen » die ungefähr 

Bei näherem Eingehen auf die Ei l u 
beiden Kurven findet man jedoch, dafs ^ Wan ^ un ^ en dieser 

pflanzungsfähigen Keime erst erreicht wird 16 Öc ^ s * za ^ der f° rt ' 

säuremenge bereits zurückgegangert j s t * I ^ c ^ em die Kohlen- 
Kohlen säure menge am 5. Tage ein neuer A ^ er 

zahl in Wirklichkeit entspricht, mufs w©ß- ns ^ e g der Bakterien- 
Versuchsfehlers unerörtert bleiben. Auff ©° S ^ ere ^ 8 erwähnten 
Anwachsen der Bakterienmengen vom l j ^ as bedeutende 

würdigerweise keine entsprechende Verrn ^ ^ a S e > das merk- 
zur Folge gehabt hat. Bei dem Ablauf© rUD ^ ^ er C0 2 -Bildung 
des Versuches ist bemerkenswert, dar« ° r ^ Urve zum Schlüsse 
Höhe der Bakterienkurve mit dem Tiefst ' Un< ^ ^2. Tage die 
am 21. Tiefstand der ersteren und Höh^ , n ^ er C0 2 -Kurve und 
fällt. der '«toteren 


zusammen¬ 


versuch ly 

Die CO f -Kurve beginnt mit steilem A.nat % 

2 . Tage; darauf starker Abfall bis zum 4 . T& le S bis zum Höhepunkt am 
Anstieg am 5. Tage. Vom 6 . bis zum 19 Und ©in zweiter kleinerer 

8e halt ««h die Kurve mit 
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geringen Schwankungen auf einer mittleren Höhe, und vom 20. bis 25. Tage 
setzen die gröfseren Tagesschwankungen ein. 

Die Bakterienkurve weist zunächst ein verhältnismäfsig geringes An¬ 
steigen auf, der Gipfel fällt mit dem der CO,-Bildung auf den 2. Tag zu¬ 
sammen. Der zweite, etwas gröfsere Anstieg fällt auf den 9. Tag; die 
stärkste Bakterienentwicklung tritt in der Zeit vom 12. bis 18. Tage auf, 
ohne dafs auch in diesem Versuche die CO s -Werte die Schwankungen mit¬ 
machen. Der 20. Tag bringt eine nochmalige geringere Steigerung der 
Bakterienmenge, und von da ab sinkt die Kurve schnell bis zum Schlüsse ab. 

In den ersten Tagen des Versuches zeigen die beiden Kurven 
einen gleichmäfsigen Verlauf. Derjenige vom 8. zum 9. und vom 10. 
zum 12 Tage ist entgegengesetzt insofern, als Höhepunkt und 
Tiefstand nicht korrespondieren. Die starke Bakterienvermehrung 
vom 12. bis 18. Tage wird nicht von einer entsprechenden Steigerung 
der C0 2 -Mengen begleitet. Vom 19. zum 20., vom 20. zum 21. 
und vom 22. zum 23. Tage findet sich wiederum ein entgegen¬ 
gesetzter Verlauf. 

Versuch V. 

Der Ablauf der C0 f -Kurve weist keine sehr bedeutenden Tagesunter¬ 
schiede auf. Der erste Gipfel fällt auf den 2. Tag, der 2. und höchste auf 
den 5. Darauf folgen vom 6. bis 12. Tage geringere Schwankungen in 
mittlerer Höhe. Vom 13. Tage beginnt das ziemlich gleicbmäfsige Absinken 
bis zum 21. Tage. 

Die Bakterienkurve zeigt einen anfänglichen gleichmäfsigen Anstieg mit 
dem Höhepunkt am 4. Tage. Der zweite niedrigere Gipfel fällt auf den 

9. Tag, und vom 12. bis zum 15. Tage tritt von neuem stärkere Bakterien¬ 
vermehrung hervor. Danach starker Abfall am 16. Tage und Verweilen auf 
einem Tiefstände bis zum Schlüsse. Im einzelnen findet sich wie bei den 
beiden vorhergehenden Versuchen dasselbe Verhalten der Kohlensäure- 
und Bakterienkurve zueinander nämlich, dafs die auf und ab steigenden 
Schenkel der beiden Kurven sich kreuzen, und zwar vom 8. zum 9., 9. zum 10., 

10. zum 11., 11 zum 12. Tage. Auch der hohe Anstieg der Bakterienzahl 
am 15. Tage wird von keiner Erhöhung der CO t -Bildung begleitet. 

Welche Schlüsse lassen sich aus diesen drei Versuchen 
über den Ablauf der C0 2 -Bildung und ihre Beziehung zu der 
vorhandenen, fortpflanzungsf&higen Bakterienmenge ziehen? 

Bei der Erörterung dieser Frage ist zunächst zu berück¬ 
sichtigen, dafs die Nährböden nicht von dergleichen Zusammen¬ 
setzung gewesen sind. Bei Versuch III und IV kam zwar 
Bouillon von derselben Zubereitung zur Verwendung, doch er¬ 
hielt letztere, wie schon erwähnt, einen Zusatz von Gips. Zum 
V. Versuch wurde eine frische Bouillon hergestellt und ein Zu- 
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satz von Marmor gewählt. Zugleich war es möglich, dafs die 
Reaktion nicht genau mit der von. IIX und IV übereinstimmte. 
Vergleicht man nun die C0 2 -Kurven miteinander, so ergibt 
sich, dafs trotz dieser verschiedenen Zusammensetzung des Nähr¬ 
bodens, wenn auch keine völlige XJboreinstimmung im einzelnen, 
aber doch eine nicht zu verkennende Ähnlichkeit im Ablauf 
vorhanden ist. 

Die stärkste C0 2 -Bildung fällt bei allen drei Versuchen in die 
ersten 5 Tage, und zwar zeigen alle zwei Gipfelpunkte in dieser 
Zeit, deren Hohen eich jedoch insofern unterscheiden, als hei 
Hl und V dae Maximum «in 5. Tage, bei IV schon am 2. Tage 
erreicht wird. Darauf felgt vom 6. bis zum 18. Tage eine durch ge- 
ringere Tagesachwankungen und Verweilen auf einer mittleren 


Hohe der Produktion ausgezeichnete Periode. Während denn 
bei m und tv das Absinken der Kurve mit grOfseren Tages- 
Schwankungen eineetst, findet sieh bei V ein ebenmäßiger Ab¬ 
fall Weiterhin fällt bei V auf, dafs die C(V p roduttlon M 

weitem nicht die Werte erreicht wie bei III und IV. Welche 

Einflüsse hierbei mitgesp.elt haben können, so „ M 

sprechung der Baktenenkurven erörtert werden. 

Wenn somit die Vergleichung ^ ' 

, . , ., . „ P . . arei C0 2 -Kurven dieser Ver¬ 
suche eine verhältmsmäfsig gute Über«ins*' ... , 

. , „ . . rein Stimmung ihres Ablaufes 

untereinander ergibt, so fragt es sieb Hnd, . Tr , 

, . . , , Ir x <Joch, ob die Kurvenbilder 

denjenigen der beiden ersten Versuche « v 

, . , „ , „ . . „ . Ähnlich sind. Um dieses 

feststellen zu können, ist es netwendic» j- , ,. 

anfänglich vorhandene Nährbedenmenf’ i," C0 * Werte aaf d,e 
Da täglich bei allen Versuchen durofa s fL -!^ T“’ bereohnM - 

zählangen entnommen wurden, So la °“ tl,ch 16 ccm zu Keim ’ 
gut aneführen und mufs auch ein der w- , , 8 '° h d ' 6Se RechnuDg 
des Zahlenmaterial ergeben. Ailerdi n zr« . j k “ 1 sich annähem ‘ 

die vielen Multiplikationen bedingten ***** ^ ^ UrCh 

In der nachfolgenden Übersicht ai Ghlern zu rechnen, 
boden berechneten C0 2 -Werte der drei V ** &Uf 700ccmNfthr ' 
Der besseren Vergleichung wegen si nd ersi J che zusammengestellt. 
Figuren 3, 4 und 5 eingezeichnet und rl ÄUC s * e graphisch in die 
Kurve dargestellt. Ur ° h die ob ere gestrichelte 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 




■ / ”*,00 

Ein Blieb: I H ’ 7 

11 90 k 0 ■ -&*'*’*** 

te " dw J '"-*- 

‘^:: as Ä - £*? °'-^» A z ties ein **ti 

scho : 

• i " ( »».L i, '*>'»r«, ro 4 4/ a , 1 ’ 0 H JJ . W 

? n . e *»" I ® 5*4. .*f—X V 4 ®‘ 

\ ** h /> 7 » 0 

S> ^OL^.t^tdi-fTL 


Kurven lehrt, dafa zw 

i entsprechenden von' 
Qatie S ein mH u 


^innu«, ^ 2us a rSt ^:° W 
einst ^uL o ^ -o/z, 

den ersten^ ^PPe ök ^«S* ^ *(i c l ^ S 

10 den ° il8 täad e wjf ^ /% be 

177,832 7? i7 97 fi Q ft dl § her; 7 ^ 

Bei rT £ k V *« C °- ^ 

■* *. r:; 1 *^r ^ 

^,v 

* %? ,e s 


Es 


-O^e ^ «W*« > • *<S > 0 

Pe,b ^ /x r J * • •; <* e > > 

V <V i^ 0h %* ‘ 

n Vfc d®* Ny*»« in 

^emß 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



186 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels d. Mlcrococcua pyogenes aureus. 

bestände nur bei Versuch IV ein© T?b ©rein Stimmung mit Versuch 
I und II, während sie in erster Linie "bei III zu erwarten ge¬ 
wesen wäre. Diese Abweichung der CO a -Kurve von III würde 
gegen das Vorhandensein eines Typus sprechen, wie er bei 
I und II zum Ausdruck gekommen ist. Ich möchte ihr aber 
in Anbetracht dessen, dafs die Kurve nur durch grofse Um¬ 
rechnungen gewonnen werden konnte , keine entscheidende 
Bedeutung beilegen. 

Was nun den Ablauf der durch die Bakterienkurven gekenn¬ 
zeichneten Bakterienentwicklung am betrifft, so läfst sich bei 
allen drei Versuchen ein ziemlich gleichmäßiges typisches Ver¬ 
halten erkennen. Auf den ersten bis zu 4 Tagen sich erstreckenden 
Anstieg der Bakterienzahlen folgt ein bis zum 11. bezw. 12. Tage 
reichender Abfall, an den sich dann ©in erneuter, bis zum 16 
bezw. 17. Tage reichender starker Anstieg mit dem Gipfel am 
15. und 16. Tage anschhefst; darauf wiederum bedeutende Ab¬ 
nahme der Baktenenmenge. Betrachtet man weiterhin die Dif¬ 
ferenzen zwischen den hohen und niedrigen Keimzahlen, so 
läfst sich nicht verkennen dafs sio ganz beträchtlich sind. So 
beträgt z. B. bei Versuchi HI die Bakterienmenge - es sind 
natürlich nur die Zahlen für den Kubikzentimeter berücksichtigt 
worden - am 16. Versuchstage das 59 fache von derjenigen 

am 7., bei Versuch IV die am ^ * * 

, . , , . tt _ versuchstage das 51 fache 

von der am 4. und bei Versuch V ^, 

_ T x 0108 17 fache von der des 

6. Versuchstages. 

Es mufs für die Beurteilung solche tt * , . , , . T , . 

,i n j- _> u ' n er Unterschiede bei Keim¬ 
zählungen allerdings zugegeben werdfir, . f c a 

Werte vor, verschiedenen Faktoren J*®“> d “ fs d,e « e,Unde °“ 

in der Beschreibung der VersuchsaaJ^ Dg,g 8ind - Wie scho " 

liegt gerade hei der KeimzahlbestirnJl “ D ® rV ° rgCh ° b “ ' 9fc 

die Gefahr sehr nahe, dafs nicht ei özel “ U ” g . de8 Staphylokokkus 
zur Aussaat gelangen. Das Ergebet”' ui'™' sondero Hauten 
relativen, aber niemals einen absolut« dah ® r ^ 

nicht zu verkennen, dafs auch die Wert * Aufserdem ist 

dünnung notwendigen Multiplikationen nfo, S e der starken Ver- 

man aber dabei berücksichtigt, <Jaf s J!** Rolle 8 P ielen - Wenn 

diese Keimzählungen 
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mit peinlicher Genauigkeit und Gleichmäßigkeit bei Herstellung 
der Verdünnungen und der Aussaaten ausgeführt sind, so glaube 
ich doch, dafs ihnen ein Wert namentlich in bezug auf die 
Vergleichung untereinander, weil immer dieselben Fehlerquellen 
vorhanden gewesen sind, nicht abgesprochen werden kann. Ferner 
brauche ich wohl kaum noch besonders zu betonen, dafs ein 
Fehler durch Verunreinigung auszuschliefsen ist, da durch täg¬ 
liche Ausstriche auf Agarplatten die Reinheit der Kultur ge¬ 
prüft wurde. Selbst unter Berücksichtigung der Mängel und 
Ungenauigkeiten, die allen derartigen Keimzahlbestimraungen 
anhaften, kann man sich doch des Eindruckes nicht erwehren, 
dafs tatsächlich diese in den Kurven zum Ausdruck kommenden 
und bei allen drei Versuchen fast gleichmäßig ausgefallenen Schwan¬ 
kungen der Bakterienzahl auf eine gewisse Periodizität in der 
Bakterienentwicklung schließen lassen. Es würde nach den 
Kurven auf die anfängliche starke Vermehrung ein schneller 
und über mehrere Tage sich erstreckender Abfall der fortzüch¬ 
tungsfähigen Keime erfolgen, dem sich dann wiederum ein be¬ 
deutendes Anschwellen und ein erneutes plötzliches Absinken 
anschlösse. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu dem, was 
man nach theoretischen Überlegungen erwarten sollte; denn 
ist einmal die Zahl der Keime auf ihrem Höhepunkte angelangt, 
so können die einsetzenden hemmenden oder abtötenden Ein¬ 
flüsse (Stoffwechselprodukte) kaum eine so plötzliche Wirkung 
ausüben, daß die Zahl der lebenden Keime so tief herunter¬ 
sinkt. Wenn sie aber wirklich diese Wirkung haben sollten, dann 
ist nicht einzusehen, warum dieselbe nach einigen Tagen wieder 
schwindet. Es wäre allerdings daran zu denken, daß es sich 
um flüchtige Produkte handelt, die nach einiger Zeit durch Ver¬ 
dunstung entweichen. Irgendwelche Anhaltspunkte für diese 
Annahme habe ich aber nicht finden können. Die Möglichkeit 
einer solchen äußeren Ursache muß jedoch offen gelassen 
werden. Ein derartiger in Perioden vor sich gehender Ablauf 
des Lebens einer Bakteriengeneration würde außerdem nicht 
unbedingt mit den Naturgesetzen in Widerspruch stehen. Man 
kann sich vorstellen, dafs nach der intensiven Lebenstätigkeit 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



188 Beitrag mr Kenntnis d. Stoffwechsel b d. ^Mierococcus pyogenes aureus. 


Digitized by 


der Bakterien, wie sie in 'der schnellen Vermehrung zum Aus¬ 
drucke kommt, ein Zustand der Ersehtöpfung, ja auch ein Ab¬ 
sterben einzelner Individuen ein tritt. Erst nachdem sich die 
Zelle durch eine Ruhezeit wieder regeneriert hat, ist sie zu er¬ 
neuter Fortpflanzung befähigt. Die Entscheidung darüber, ob 
diese periodische Entwicklung in äufseren Einflüssen oder in 
der Organisation der Zellen ihre Ursache hat, läfst sich heute 
mit Sicherheit nicht geben. Allein di© Tatsache, dafs sie vor¬ 
kommt, würde eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse 
über das Bakterienleben bedeuten, zumal wenn sie sich durch 
Nachprüfungen bestätigen und auch bei anderen Bakterienarien 
feststellen liefse. Ich will hier noch als eine Bestätigung dieser 
Periodizität anführen, dafsWinteri) bei seinen Arbeiten über 
Ruhrbazillen ähnliche Schwankungen in der Bakterienzahl 
beobachtet hat. 

W.s nun das Verhältnis der täglich bestimmten Bakterien. 

masse zu der gemessenen C0 2 -Menge anlangt, so ist schon bei 

der Beschreibung der Bakterien kurv« t ■, . * 

, . D , . . a nr\ ^ gesagt worden, dafs nach 

der Einsaat Bakterien- und C0 2 -Kurv«n D , . ,. . . ,, , . 

. , , . , _ rven scheinbar gleichlaufend 

sind, dafs aber später, namentlicb ^ « . . . „ , 

, iC TT , ei «em 2. Anstieg der Bakte¬ 

rienmenge um den 15. Versuchsta» v., 

, , D , . ^ hsruiQ die COo-Bildung dem 

Anwachsen der Baktenenmasse n ; 0 i,. . . , 2 6 

i rp . .. j . , entspricht und dafs an 

einzelnen Tagen Anstieg und A.bf»li j , .. 

, , • j Tr«- ^ der beiden Kurven ent¬ 

gegengesetzt gerichtet sind. Einen 

Ziehungen beider Kurven zueinander Sae * e * Einblick die Be ' 
man die C0 2 -Mengen und die Bakteri^^ , 4 man j edocb > wenn 
Kurven sich ergebenden Gruppen zns Z& naC ^ ^ en aUS ^ en 
Durchschnitt innerhalb der einzelnen ^ tnrE,erda ^> den täglichen 
durchschnittliche C0 2 -Menge und Rakt rUppen bestimmt und die 
Verhältnis bringt. er *en za hl von 1 ccm in ein 

Dividiert man die durchschnittli v, 

1 ccm durch die durchschnittliche tä-Jj- t tÄ ^ ,iche Keimzahl von 
man ein Zahlenverhältnis, welche© ^ • 6 C ° 2 Men S e ' 80 erhftlt 

1 ccm innerhalb der einzelnen Grupp^^ w * e ^ e * me * n 

würden. Nachstehende Übersicht enthält ^ C0 2 kommen 

iTvgiT Bemerkung 8. 174. di<> Zahlen. 
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Versuch DI. 

Der 6. und 6. Tag konnte wegen Fehlens der Keimzahl nicht berück¬ 
sichtigt werden. 


Zusammen- 
gefafste Tage 

Durchschnittliche 
tägliche CO,-Menge 
in mg 

Durchschnittliche 
tägliche Keimzahl 
im ccm 

Verhältnis der COa- 
Menge zur 
Bakterienzahl im 
ccm 

CO, = 1. 

1.—4. 

167,125 

1045 400000 

1: 6 652 659 

7.—10. 

127,79 

68 600 000 

1: 536 818 

11.—17. 

121,06 

808 542 000 

1: 6 678 854 

18.—24. 

115,432 

482 214 000 

1:4 177 472 

J 


Versuch IV. 


1.—4. 

178,56 

162 700000 

1: 911178 

7.—12. 

140,69 

239866000 

1:1 704 925 

13.-19. 

156,82 

733 870 000 

1:4 679 696 

20.—24. 

96,816 

197 420000 

1:2 039125 


Versuch ^ 


1.-4. ; 

79,595 

920 040 000 

! 1:11559 756 

7.—12. 

63,12 

236 480000 

j 1: 3 730 671 

13.—19. 

44,82 

413 300 000 

1: 9 221329 

20.—24. 

34,176 

58 300 000 

1: 1 705 805 


Betrachtet man diese Verhältniszahlen der drei Versuche, so 
findet man die zahlenmäßige Bestätigung dessen, was oben be¬ 
reits ausgesprochen ist, nämlich dafs Bakterien- und C0 2 -Kurven 
nicht gleichlaufend sind. Außerdem läßt sich die bemerkens¬ 
werte Tatsache erkennen, daß, wenn die Vermehrungstätigkeit 
der Zellen sehr lebhaft ist, die C0 2 -Bildung verhältnismäßig gering 
bleibt und umgekehrt, daß beim Tiefstände der Bakterienzahl 
eine verhältnismäßig starke C0 2 -Produktion vorhanden ist. Eine 
Ausnahme macht nur die erste Gruppe in Versuch IV. Ob es 
sich hierbei um eine Zufälligkeit handelt oder der Einfluß des 
Gipsgehaltes zur Geltung gekommen ist, will ich unenßchieden 
lassen. 

Es würde jedoch diese eine Ausnahme die Gesetzmäßigkeit 
in den beiden anderen Versuchen nicht hinfällig machen. 

Gegen das tatsächliche Bestehen eines derartigen Verhältnisses 
der CO a -Menge zu der Zahl der sie erzeugenden Bakterien könnte 
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man einwenden, dafs es eine Folg© der bei der Keimzahlbe¬ 
stimmung angewandten Methode sei. Durch derartige Keim¬ 
zählungen würden zwar die fortzhchtungsfähigen Keime besti mm t, 
nicht aber die noch lebenden, nicht fortzüchtungsfähigen. Abge¬ 
sehen davon, dafs es überhaupt fraglich ist, ob es lebende, nicht 
fortzüchtungsfähige Keime gibt, ist weiterhin sehr unsicher, wenn 
man wirklich mit ihrem Vorkommen rechnet, ob ihnen in diesem 
Zustande ein praktisch in Betraclut ko mm ender Stoffwechsel über¬ 
haupt zukommt. Ich möchte hier die Beobachtung auführen, 
die Burchard 1 ) bei der Untersuchung der Harnstoffzersetzung 
durch den Micrococcus ureae liquef. ge na acht hat. Bei einem seiner 


Versuche zeigten nach der 144. Stunde die Aussaaten kein Wachs¬ 
tum mehr, während gleichzeitig auch die Harnstoffzersetzung 
aufhörte. Wurde nun der klare, aber dem Bakteriensediment 
stehende Harn abgegossen und frischer Harn zugefüllt, so trat 
wieder reichliche Baktenenentwichlung auf. Burchard glaubt, aus 
dem von neuem einsetzenden Batterien Wachstum bei Zusatz von 
frischem Nährboden den Schluff, ziehen zu können, dafs der 
Harnstoffspalter m der alten, mit Stoffwechselprodukten ange- 
reicherten Kulturflüsmgkeit m ein Ruhestadium übergegangen 

ser, aus dem er durch den neuen Nährboden wieder erweckt sei. 
Ich will hier nicht darauf eingeh©u - , . . , „ 

, . v • • i u a tr J ’ ob nicht in dem Sediment 

doch noch einige lebende Keime vot'V.« j ,. , . , 

. , ... , or uanden waren, die bei der 

geringen Aussaatmenge mittels ein«- 01 „ , ’ ,, , 

, , , . « -.i Flatmöse der Entdeckung 

entgehen konnten. Soviel gebt i e d ö «i ,, , , 

suche hervor, dafs der Microeoccue dieSem 

eine mefsbare Harnetofizersetzun«. 1 ' < ä uef ' im Rehesladium 

allgemeinen gilt aber doch wohl bewirken konnto - , Im 

formen der Satz, dafs mit dem Aufi,r, r . 10 ve g®tativen Bakterien- 
keit auch die Lebenstätigkeit «lesoh,^® Fortzüchtungsfähig- 
Wenn mithin der Abfall der ß a » . . 

lokokkus durch das sogenannte ^©nmenge beim Staphy- 

selben bedingt wäre, so kämen die ein6S TeiIeS def ' 

Burchardschen Beobachtung wenig * tenen nach Analogie der 

COj-Bildung in Frage. Man ist deJ' U , berhau P t nicht für die 

- ^nach doch wohl zu der 

1) Arch. f. Hyg., Bd. 36, 8. 271. 
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Annahme genötigt, dafs sich tatsächlich die C0 2 -Produktion des 
Einzelindividuums in der Periode der VermehrungsVerlangsamung 
steigert. 

Auch der Eiuwand, dafs diese eigentümliche Erscheinung 
durch äufsere Verhältnisse — Zusammenfallen einer erhöhten 
C0 2 -Abgabe aus der Kulturflüssigkeit infolge von Temperatur¬ 
steigerungen und Erniedrigung des Luftdruckes — bedingt sei, 
dürfte im Ernste wohl kaum geltend gemacht werden können. 

Weiterhin dürfte es von Interesse sein, die Schnelligkeit 
der Vermehrung und die Teilungszeit einer näheren Untersuchung 
zu unterziehen. Ich will dabei nur auf die in den ersten 24 Stunden 
zur Entwicklung gelangten Keimmengen eingehen, weil die erste 
Zeit nach der Einsaat noch die einfachsten Verhältnisse darbietet. 

Man kann nach allem, was wir wissen, wohl annehmen, dafs 
zu Beginn der Bakterienentwicklung die Vermehrung in Form 
einer geometrischen Reihe vor sich geht; aus 2 Keimen werden 
4, aus 4 8, 16 32 u. s. w. Der Quotient (g) dieser Reihe würde 
2 sein. Das Anfangsglied (a) ist durch die Einsaat bestimmt 
und das Endglied (u) durch die Keimzählung nach 24 Stunden 
gefunden. Es ist natürlich bei dieser Berechnung die Voraus¬ 
setzung zu machen, dafs während dieser Zeit alle zur Entwicklung 
kommenden Keime lebens- und fortzüchtungsfähig bleiben — eine 
Annahme, die aller Wahrscheinlichkeit nach an den späteren 
Versuchstagen nicht mehr zutreffend ist. 

Wenn man mit x die Zahl der gesuchten Glieder der Reihe 
bezeichnet, so würde sich x aus der Formel: 

u = a - q x —1 berechnen lassen. 

i u 

q x —1 = — 

a 

(x — 1) log q = log m — log a 

z = 1 + log “ - log « 

log q. 

Bei Versuch III würde bei einem Keimgehalte von 10150 Kei¬ 
men in 1 ccm nach der Einsaat und einer Vermehrung auf 729 600000 
nach 24 Stunden eine 17,13 malige Teilung erfolgt sein. 

Versuch IV. Im Beginn 9840 Keime, nach 24 Stunden 
209000000, demnach eine 15,37 malige Teilung. 
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Versuch V: Im Beginn 9580 Keime nach 24 Stunden 270720000 
demnach eine 15,78 malige Teilung. 

Es ergibt sich also eine Teilungszeit der Keime: 

in 1,40 Stunden bei Versuch III 

* 1,56 > > »IV 

> 1,52 » » »V 

Der Versuch, durch direkte Beobachtung im hängenden 

Tropfen unter dem Mikroskop auf heizbarem Ohjekttische diese 
Zeiten bestätigen zu können, mifslang, da infolge der durch die 
Erwärmung in der Flüssigkeit entstehenden kleinen Strömungen 
eine andauernde ununterbrochene Beobachtung des einzelnen 
Keimes notwendig war, um ihn nicht aus dem Auge zu verlieren. 

Entsprechend der in den beiden ersten Versuchen unter¬ 
nommenen Bestimmung der Arbeitsleistung der Mikrokokken 
durch Berechnung der Gesamternte am Schlüsse, will ich auch 
die Leistungen der lebenden, fortpflanzungsfähigen Keime in 
diesen drei Versuchen in bezug auf die C0 2 -Bildung feststellen. 

Die oben angeführten Üb« raichten üW da8 Verhatma det 
gebildeten 00,-Menge zn der in t ccm vorhand(men Bakterie „. 
eahl lassen ,m allgenremen er Se h 6n> dara 8larke VermehrUDg der 

Bakterien und C0 2 -Bildung einander nicht proportional sind und 
dals aueh wahrend des Rnhest adillttls ^ S. . . 

hältnismafsig hohe CO a -Produktion , , 

X7 . „ w n bestehen bleibt. Will man 

nun eine Vorstellung von der Arbeitoi • x j „ ,, 

, . . . A . t>ei tsleistung der Kokken ge¬ 
winnen, dann ist es notwendig d-*«» , 6 f . 

der Bakterienentwicklung zu berUckti T* rscbiedenen Stadien ^ 

nach die Arbeitsleistung in bezug anf ^ ÄD mü ^ ste dem ‘ 

der Vermehrung und des Absinkens * * R°. C ° 2 ' BiIduD g in der Zeit 

Infolge der Schwierigkeiten, w , 

Bakterienmenge von 1 ccm auf <j ie « ® Umrechnung der 

Nährbodens an den späteren V &rsu , e8amtmas8e des gaDZ6D 

davon absehen, in den einzelnen Entwioi^f ta ^ ei1 macbt ’ mu ^ ste * cb 

' • ■r-’« -•« —- c Kiungsperiöden die Leistung 


zu berechnen. Ich will mich 


LCh will mien c j a _ . -©«i/wiuuüu uwuowwuß 
Versuchen nur die Anfangsleistuno- ** begnü g en > bei den drei 
festzustellen. 10 den e «ten 24 Stunden 
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Um 1 mg CO 2 in 24 Stunden zu bilden, sind in Versuch III 
3069800000, in Versuch IV 1 125500000, in Versuch V 
2708700000 Keime nötig gewesen. Berechnet man zur Ver¬ 
gleichung mit diesen Werten den entsprechenden aus Versuch II, 
so ergibt sich: Gebildet waren 6717,59 mg C0 2 von 8248 mg 
Bakterienmasse, 1 mg C0 2 daher von 0,8144 mg. 

Auf 1 mg Staphylokokkenpilzrasen kommen nach der ausge¬ 
führten Zählung 1086170211, demnach auf 0,8144 mg = 884577 019 
Keime. Nach dieser Zahlenzusammenstellung wäre bei Versuch II 
zwar eine geringere Bakterienmenge zur Produktion von 1 mg C0 2 
als bei den anderen drei Versuchen nötig gewesen. Wenn man aber 
bei der Beurteilung die oben erwähnten Überlegungen berück¬ 
sichtigt, nach denen bei II wahrscheinlich die Ernte infolge 
Fehlens der zugrunde gegangenen Individuen zu niedrig an¬ 
gegeben ist, und weiter in Betracht zieht, dafs bei III, IV und V 
nur die Anfangsleistung ohne Berücksichtigung der späteren 
Schwankungen herangezogen ist, so mufs man doch zugeben, 
dafs die gefundenen, auf die Arbeitsleistung für 1 mg C0 2 be¬ 
rechneten Bakterienmengen eine verhältnismäfsig gute Überein¬ 
stimmung aufweisen. 

Es erübrigt sich noch, kurz auf den Einflufs des Gips- und 
Marmorzusatzes auf die C0 2 -Bildung und das Bakterienwachstum 
einzugehen. 

Es war denkbar, dafs durch Zersetzung der Eiweifskörper 
so reichliche Mengen von Ammoniak gebildet würden, dafs die 
daraus folgende starke alkalische Reaktion des Nährbodens eine 
Wachstumshemmung und Verminderung der Kohlensäurepro¬ 
duktion bewirkte. Bei Gegenwart der zugesetzten Gipsmenge 
konnte in der Kulturflüssigkeit keine oder nur eine schwache 
Alkaleszenz auftreten, da das Ammoniak in Form des schwefel¬ 
sauren Ammoniaks vorhanden war. Die Vergleichung der bei IV 
gebildeten C0 2 - und Bakterienmengen mit denen von III ergibt, 
dafs allem Anscheine nach eine günstige Wirkung des Gipszu¬ 
satzes festzustellen ist. Es lassen sich die in UI und IV ge¬ 
bildeten Gesamt-C0 2 -Mengen gut gegenüberstellen, da einmal die 
Verringerung des Nährbodens durch die Flüssigkeitsentnahmen eine 
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gleichmäßige und ferner auch. die Bakterieneinsaat annähernd 
dieselbe war. Im ganzen wurden in den 25 Versuchstagen bei 
III 2997,7 mg, bei IV 3150,97 mg C0 2 gebildet, also mehr 
153,27 mgr C0 2 . 

Wenn man dagegen die in, 1 ccm gezählten Mikrokokken 
vergleicht, so überwiegen die bei III gefundenen Werte. Man 
könnte danach annehmen, dafs der Gripszusatz die Arbeitsleistung 
gesteigert hätte. Ein Teil des Q-ipses fand sich am Schlüsse des 
Versuches in der Kulturflüssigkieit gelöst. Bei einer Asche¬ 
bestimmung fand ich in 100 ccm Nährboden 0,086 g CaO, das 
Kalzium als Oxalat gefällt und als Oxyd gewogen. Ob dem Gips- 
zusatze tatsächlich diese fördernde "Wirkung zuzuschreiben ist, 
möchte ich nach diesem einen Versuche nicht entscheiden, sondern 
weitere Untersuchungen Vorbehalte n. 


Im Gegensätze zu dem Gipszusatze scheint derjenige von 
Marmor keinen günstigen Emfllufs auf die CO,-Bildung ansgeübt 
zu haben. In den 21 Tagen wurden bei V nur 1116,2 mg C0, 
gebildet, wesentlich weniger als k> ei m un(J , y Die Ucb( , n 

Durchschnittszahlen zeigen diesen Unterschied sehr deutlich: 
HI 119,9, IV 126 und V 56,16 rüg co„ Dafs bei dem Wachs¬ 
tum des Staphy ckckkns in Peptoobouillon ohne Znckerznsetz 

eine stärkere schädigende Säurebxldi-i*-a^_ „ , 

, . , . , ___ un 8 auftreten würde, war von 

vornherein nicht zu erwarten. Eis t- , 

kristallinischem Kalziumkarbona.t vrtl , nU 6 le e g enwar t von 
vieUeicht als ein Reizmittel auf di e p-^different sein oder 
Das Bakterienwachstum war, wenn ®* terientäti gkeit einwirken. 
III und IV, doch immerhin gut "° h nicht 80 Ö PP^ wie bel 

fang. Die Verhältniszahlen in der- W®“« 611 ’ na “ entlich am An ‘ 
dafs fast die doppelte Bakterien meQ * reffenden Übersicht zeigen, 

1 mg C0 2 zu bilden. Von dem 061 W nöti S war ’ ““ 

waren nach dem Ergebnisse der Aa ^ a * denen Kalziumkarbonat 
in Lösung übergegangen, eine nennen 6 est * mmun g nur Spuren 
demnach nicht stattgefunden. pw r ^^^ SWer t6 Sfturebildung hatte 
dafs die Reaktion dieser Versuchsbouil] 0 ^ * cb J edocb noc b> 

war und dafs diesem Umstande ^ k®* B©ginn fast neutral 

für das abweichende Ergebnis des v ° erwe * 8e ©ine Bedeutung 

ers uches V zukommt. 
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Im folgenden will ich einige Versuche mitteilen, die in der¬ 
selben Anordnung ausgeführt wurden wie die vorher angeführten, 
bei denen jedoch der Peptonbouillon ein Zusatz von Trauben¬ 
zucker gegeben wurde. Es ist bekannt, dals der Staphylokokkus in 
zuckerhaltigen Nährböden ziemlich kräftig Säure bildet, und dafs 
die Säurebildung solchen Grad erreichen kann, dafs dadurch 
zuerst das Wachstum gehemmt und schliefslich auch eine Ab¬ 
tötung der Keime bewirkt wird. Smith 1 ) gibt an, dafs in einer 
lproz. Milchzuckerbouillon schon nach 10—14 Tagen ein Ab¬ 
sterben der Staphylokokken infolge der Säurebildung erfolgt. 
Es war nach diesen Erfahrungen zu erwarten, dafs die Versuche 
bereits nach kurzer Zeit beendet sein würden. Zunächst habe 
ich bei einem Versuch den Ablauf der Kohlensäureproduktion ohne 
besondere Berücksichtigung der Zahl der lebenden Keime fest¬ 
gestellt. Zur Ausführung wurden 500 ccm einer2 proz. Trauben¬ 
zucker-Peptonbouillon von schwach alkalischer Reaktion benutzt. 
Die gefundenen Werte sind in der folgenden Übersicht zusammen¬ 
gestellt, und zwar enthält Spalte 1 die täglich gemessenen CO a - 
Mengen und Spalte 2 die 24 ständigen, nach der stündlichen 
Leistung berechnet. Die täglichen Durchlüftungsgröfsen wurden 
unberücksichtigt gelassen, da nach den Ergebnissen der früheren 
Untersuchungen eine ins Gewicht fallende Beeinflussung der 
Kohlensäureproduktion ihnen nicht zukommt. 

Wie bei Versuch I und II wurde die aus dem Versuchs¬ 
kolben austretende Luft über konzentrierte Schwefelsäure geleitet, 
um das möglicherweise gebildete flüchtige NH S zu binden. Die 
graphische Darstellung der in Spalte 2 enthaltenen 24 ständigen 
Werte befindet sich in Figur 6. 

Der Ablauf der C0 2 -Bildung gestaltete sich in diesem Ver¬ 
suche im einzelnen folgendermaßen: In den ersten Tagen tritt 
ein gleichmäßiges schnelles Ansteigen der C0 2 -Menge ein, darauf 
fällt die Kurve bis zum 6. Tage ebenso gleichmäßig ab bis auf 
ungefähr den 5. Teil des am 2. Tage erreichten Höchstwertes. Vom 


') Ko Ile and Wassermann, Handbuch der pathogenen Mikro¬ 
organismen. Bd. ID, S. 117. 

Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 14 
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7. Tage setzt ein frischer fast ebenso starker Anstieg wie zu An¬ 
fang ein, dem gleichfalls ein steiler Abstieg bis zum 15. Tage 
folgt. Vom 16. Tage ab sinkt die Kurve dann langsam und 
gleichmäfsig, nur am 27. Tage noch von einem kleineren Anstieg 
unterbrochen, bis zum Aufhören der C0 2 -Bildung am 33. Tage. 
Dieser Ablauf der Kohlensäureproduktion läfst deutlich drei 
gröfsere Perioden erkennen. Die erste reicht vom 1. bis 6. Tage, die 
zweite vom 7. bis 14. und die dritte umfafst den Schlufs des 
Versuches vom 15. bis 33. Tage. Während die beiden ersten 
Perioden durch je einen steilen Anstieg und Abfall charakterisiert 
sind, zeigt die Schlufsperiode, abgesehen von der kleinen Erhe¬ 
bung am 27. Tage, in der Hauptsache das langsame Absinken 
der C0 2 -Produktion. 


Versuch VI. 


500 ccm 2proz. Traubenzuckerlösung von schwach alkalischer Reaktion. 


Tage 

Gemessene 
CO a -Menge 
in mg 

248tündige CO t ~ 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistung be¬ 
rechnet in mg 

Tage 

Gemessene 

CO t -Menge 
in mg 

24 stündige CO r 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistung be¬ 
rechnet in mg 

1 | 

' 181,5 

198,0 

18 

51,92 

58,56 

2 i 

260,48 

270,72 

19 

36,08 

38,88 

3 

138,16 

201,6 

20 < 

36,08 

37,15 

4 

158,4 

158,4 

21 

36,08 

86,08 

6 

67,76 

90,24 

22 

31,68 

34,32 

6 ! 

54,56 

53,88 

23 ! 

16,84 

23,76 

7 , 

67,76 

70,32 

24 

31,68 

31,22 

8 1 

190,52 

207,36 

26 

27,28 

23,28 

9 

| 228,8 

259,44 

26 i, 

13,64 

18,16 

10 

222,2 

231,84 

27 

56,76 

52,32 

11 

210,76 

219,36 

28 : 

26,08 

31,68 

12 

145,2 

199,68 

29 !j 

20,24 

20,78 

13 

176,88 ; 

150,0 

30 

11,44 

12,21 

14 

74,8 ; 

78,0 

31 

11,44 

12,19 

15 

63,36 | 

.67,68 

32 

9,06 

7,76 

16 

54,56 

76,32 

33 

3,39 

4,24 

17 |i 

61,16 

68,32 





Einen besseren Überblick über diese Periodizität und den 
Ablauf der sich daraus ergebenden C0 2 -Kurve erhält man, wenn 
man wiederum je 7 Tage, wie es ähnlich auch schon in den 
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früheren Versuchen geschehen ist, zu einer Gruppe zusammengfafst 
und den Durchschnitt dieser Gruppen berechnet. Zur Gewinnung 
dieser Kurve sind von den C0 2 -Werten der Spalte 1 je 7 Tage 
zusamraengezogen und der tägliche Durchschnitt bestimmt. Die 
Gruppendurchschnittswerte sind ebenfalls in Figur 6 graphisch 
eingezeichnet. 


Tage 

Gesamt-CO t - 
Menge in mg 

Täglicher 1 
Durchschnitt 1 
in mg 

1 

Gruppen¬ 

differenz 

1.-7. 

928,62 

132,66 

} 

j -f 45,79 

8.— 14. 

1249,16 

178,45 

! — 129,99 

15.—21. 

339,24 

48,46 i 

I — 19,61 

ad 

1 

SS 

201,96 

28,66 | 

— 17,74 

29.—33. 

55,57 

11,114 | 

1 " 


Nach dieser Kurve ist die C0 2 -Bildung mit der zweiten 
Periode in der Zeit vom 8. bis 14. Tage durchschnittlich am 
höchstengewesen. In der dritten, vomlö. bis 21. Tage, setzt dann 
der starke bis zum Schlüsse anhaltende Abfall der C0 2 -Werte 
ein. Die Differenzen der Gruppendurchschnittswerte sind aus 
der letzten Spalte ersichtlich (-f- bedeutet den Zuwachs, — die 
Abnahme). Die Ähnlichkeit dieser Kurve mit der entsprechenden 
von Versuch I und II ist unverkennbar, ich will jedoch darauf 
erst später bei Besprechung der anderen Kurven näher ein- 
gehen. 

Die Gesamtmenge der in den 33 Tagen gebildeten Kohlen¬ 
säure betrug 2774,55 mg, das entspricht einer täglichen Durch¬ 
schnittsleistung von 84,077 mg C0 2 . Berechnet man danach die 
während des Versuches zu C0 2 oxydierten Kohlenstoffmengeu, so 
ergeben sich als die entsprechenden Werte 756,69 und 22,93mg C. 

In der zur Absorption des gebildeten flüchtigen Ammoniaks 
vorgelegten Schwefelsäure liefs sich NH 8 nicht nachweisen; ein 
Beweis dafür, dafs alles flüchtige NH 3 zur Abstumpfung der ent¬ 
standenen Säure verbraucht worden war. Die Bestimmung der 
in der Kulturflüssigkeit enthaltenen Ammoniakverbindungen durch 
Destillation mittels Natrium carbonat wurde nicht ausgeführt. 
Ferner habe ich versucht, nach der bei Versuch II näher erläu- 
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terten Methode die Gesamtbakterienernte zu bestimmen. Es 
wurden für 100 ccm Nährboden als Differenz zwischen der bak¬ 
terienhaltigen und keimfrei filtrierten Kulturflüssigkeit 27,13 mg N 
gefunden, die als Bakteriensubstanz in Rechnung zu setzen sind. 
Da 500 ccm vorhanden waren, so würden als Bakterienernle 
27,13X5 —135,65 mg N in Betracht kommen. 1mg eines nicht 
getrockneten 24 ständigen Staphylokokkenpilzrasens, auf Agar ge¬ 
züchtet, liefert 0,02249 mg N, demnach würde eine Ernte von 
135,65 mgN einer feuchten Bakterienmasse von 6,031 gentsprechen. 
Von 1 g Bakterienmasse wären demnach in 33 Tagen 0,125 g C 
zu C0 2 oxydiert worden, oder täglich 0,00378 g. 

Die folgenden drei Versuche, VII, VIII und IX sind analog 
den besprochenen Versuchen III, IV und V angestellt. Es sollte 
durch sie das Verhältnis der gebildeten Kohlensäure zu der vor¬ 
handenen lebenden und fortzüchtungsfähigen Bakterienmenge er¬ 
mittelt werden. Die in IV und V verwendeten Zusätze von 
Gips und Marmor wurden jedoch weggelassen. Ferner ist zu 
erwähnen, dafs diese Versuche nicht gleichzeitig angestellt wurden, 
sondern nacheinander, und dafs damit im Zusammenhänge stehend 
auch zu verschiedenen Zeiten bereitete Bouillon zur Verwendung 
kam. Während bei Versuch VII ein Zusatz von 3°/ 0 Trauben¬ 
zucker gewählt wurde, erhielt die Bouillon von VIII und IX 
nur 2%. . 

Versuch VH. 

700 ccm 3proz. Traubenzuckerpeptonbouillon von schwach alkalischer 

Reaktion. 


Tag© 

Gemessene 
CO t -Menge 
in mg 

24 ständige CO t - 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistung be¬ 
rechnet in mg 

Keimzahl in 1 ccm 

Einsaat 9 840. 

1 

127,2 

127,2 

209800000 

2 

97,68 

260,48 

52000000 

3 

96,8 

96,8 

2000000 

4 1 

00 

67,8 

Platten verunglückt 

5 

53,84 

53,84 

> > 

6 

31,5 

30,24 

2000 

7 

0 

— 

95 

8 

o 

1 

— 

220 
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Versuch Vlli. 

700 ccm einer 2proz. Traubenzuckerpeptonbouillon von schwach alkalischer 

Reaktion. 


Tage 

Gemessene 
CO a -Menge 
in mg 

| 24stündige CO t - 
1 Menge nach der 
| stündlichen 

1 Leistung be¬ 
rechnet in mg 

Keimzahl 
im ccm 

Einsaat 902 

Reaktion des entnommenen 
Nährbodens 

1 

116,72 

131,30 

226 600000 

neutral 

2 

161,04 

168,0 

75 733000 

neutral — schwach sauer 

3 j 

147,4 

152,88 

58 250 000 

schwach sauer 

4 1 

97,24 

133,68 

30 730 000 

deutlich sauer 

5 I 

147,4 

124,99 

1630 000 

> > 

6 I 

77,00 

80,32 

1516 000 

stark sauer 

7 1 

102,08 

109,12 j 

2600000 

> > 

8 

81,4 

113,76 

300000 

» * 

9 

68,2 

65,04 

45000 

j > 

10 1 

i 

! 56,76 

i 

63,84 

1 400 

1: 

> > 

ii 


Versuch IX. 

700 ccm 2 prozentiger Traubenzuckerpeptonbouillon von schwach alkalischer 

Reaktion. 


Tage 

Gemessene 
CO*-Menge 
in mg 

24 stündige CO t - 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistung be¬ 
rechnet in mg 

Keimzahl 
im ccm 

Einsaat 5275 

Reaktion des entnommenen 
Nährbodens 

i 

17,6 

17,6 

9500000 

t neutral 

2 

136,4 

145,68 

268 760 000 

j > 

3 

264,0 

325,68 

611200000 

sauer 

4 ! 

149,6 

154,08 i 

, 934500000 j 

> 

5 

189,2 

194,88 

894 250000 

» 

6 1 

1 145,2 

150,48 

98 300 000 

stark sauer 

7 

j 92,4 

109,92 , 

i 2650000 

» > 

8 

i 96,8 

100,32 

; 1000000 

> > 

9 

26,4 

27,12 

— 

— 


f. I fl 


Die graphischen Aufzeichnungen der CO a - und Bakterien¬ 
kurven sind auf Figur 7, 8 und 9 enthalten. Für diese drei 
Versuche will ich hier gleich bemerken, dafs NH 8 in der vor¬ 
gelegten Schwefelsäure ebenso wie in Versuch VI nicht nachge¬ 
wiesen werden konnte. 
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Versuch VII. 

Die CO,-Kurve erhebt sich in den ersten beiden Tagen bis zum 
Gipfel und fällt dann steil und gleichmäßig bis zum Schlüsse am 6. Tage 
ab. Dasselbe Bild zeigt die Bakterienkurve allerdings mit dem Unterschiede, 
dafs die Höchstzahl der Bakterien 


bereits am 1. Tage erreicht wird. 

Am 8. ist sie schon auf 2000000 im 280 
Kubikzentimeter herabgesunken. Am 250 
4 und 5. Tage konnte leider keine 24| 
Bestimmung ausgeführt werden. 

230 

Ich habe diesen Versuch ^ 
trotz Aufhörens der C0 2 -Bil- 2I0 
düng am 7. Tage, bis zum 2M 
20. Tage weitergeführt. Es , M 
wäre nämlich denkbar, dafs ll0 
später, nachdem sich viel- l70 
leicht die lebenskräftigsten l60 
Bakterien der veränderten Re- 15# 
aktion des Nährbodens an- |40 
gepafst hätten, von neuem |30 
eine stärkere Bakterienentwick- l20 
luug und auch Kohlensäure- 
bildung zustande gekommen 
wäre. Ein völliges Absterben M 
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Versuchszeit nicht ein. Durch 

70 

4 


V 



| 

i 



Aussaat von- l U — 1 cem der 
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unverdünnten Kulturflüssig- 
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keit liefsen sich immer noch 
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lebende Keime nach weisen 
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unter Schwankungen von 500 
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bis 2000 im Kubikzentimeter. 

|Q 
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Eine mefsbare Kohlensäure- 


\ 









Produktion war jedoch nicht 123451 


mehr vorhanden. F[g ' 7 

Versuch VIII. (Figur 8.) 

Anstieg der CO,-Kurve wie bei VII. Der Abfall erfolgt bis zum 6. Tage 
gleichmäßig, darauf zeigt sich am 7. und 8. Tage von neuem ein kleiner 
Anstieg, an den sich dann ein ebenmäßiges Absinken bis zum Schlüsse des 
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Versuches am 11. Tage anschliefst. Die Bakterienkurve erreicht ihren Höhe¬ 
punkt bereits am l.Tage und fällt dann gleichmäfsig und steil bis zum 5 
ab. Am 7. Tage» dem zweiten Anstieg der CO,-Kurve entsprechend» findet sich 
noch eine ganz geringe Erhebung um 1000 000 im Kubikcentimeter und dann 
sinkt sie schnell bis zum Schlüsse ab. 
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Versuch IX. (Figur 9.) 

Bei diesem Versuche ist eine Verzögerung des Anstieges der CO,-Kurve 
vorhanden; der Gipfel wird erst am 3. Tage erreicht. Der sich daran an- 
schliefsende schnelle Abfall wird durch ein geringes Ansteigen der Kurve 
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Beiug auf dis Versfögerong dev An- 
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wird ferst sra i Tage erreicht und 
halt sieh fast jir» deraeiben Höhe 
bis auuu f» Daran! folgt ein sehr 
«teüer «wmtcrbrochener Abfall bia 
»um 7, Tage. 

Vergleicht man die €0 2 - 
Kurven dieser drei Versuche 
miteinander, 50 i&fst sieh eine 
grofse Übereinstimmung iw 
Ablauf festste! Je < 1 . Aul ein 
sehr schnelles EmporscbtieBeö 
der tKöh iensänreprcduktion 
folgtein Absinken derselben, 
das sich allerdings bei den 
einzelnen Versuchen etwas ver¬ 
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bei VH - der -absteigende: Schen¬ 
kel keine Unterbrechung durch 
Anstieg zeigt, ist eine solche 
bei VIII und IX vorhanden. 
Auch hört bei VII die C0 2 - 
Produktion wohl infolge des 
gröi'sefeü Traubenzuckergehal 
tes der N&hrhouillon eher auf. 
Bei VIII scheint das lang¬ 
samere Absiuken ei ne Folge der 

sch wAcheten Anfwigserbebung 

der (JO* Bildung zu sein; der 
Einftufe der S&nrebUdu.ng Ist 
liicbi so sclhieft zur Gelttilig 
gekommen Worauf die Ver¬ 
zögerung der CO, Bildung und 
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auch der Bakterienentwicklung in Versuch IX beruht hat, habe 
ich nicht feststellen können; an dem Gesamtbilde der Kurven 
wird durch dieses Verhalten nichts geändert. 

In gleicher Weise stimmen auch die Bakterienkurven überein. 
Solange der Nährboden noch eine neutrale bis schwach saure Re¬ 
aktion hat, steigt die Bakterienentwicklung an. Mit der fort¬ 
schreitenden Säuerung sinkt die Zahl der Keime schnell ab und 
hält sich auf einem Minimum, dem eine bemerkbare Lebens- 
äufserung in Bezug auf die Kohlensäureproduktion nicht mehr 
zukommt. Nach dem Ergebnis der Keimzählung bei Versuch VII 
bin ich der Überzeugung, dafs sich eine Reihe von Bakterien in 
diesem stark sauren Nährboden noch viel länger als 20 Tage fort¬ 
züchtungsfähig halten. Es kommt bei ihrem Nachweise nur 
darauf an, dafs man sich nicht mit der in einer Platinöse ent¬ 
haltenen Nährbodenmenge begnügt, sondern gröfsere Aussaaten 
macht. 

Es fragt sich nun, wie sich der in Versuch VI gefundene 
C0 2 -Ablauf mit demjenigen dieser drei Versuche vereinigen läfst. 
Trotzdem der Traubenzuckergehalt, die sonstigen Zutaten zur 
Nährbouillon und die Versuchsanordnung bei VI, VIII und IX 
gleich waren, dauerte die C0 2 -Bildung bei VI 33 Tage, die bei 
den beiden andern Versuchen nur 10 bzw. 9 Tage. Aufserdem 
zeigt die C0 2 -Kurve von VI insofern eine wesentliche Abweichung, 
als in der Zeit vom 7. bis 14. Tage eine nochmalige starke Kohlen¬ 
säurebildung nach vorhergehendem steilen Abfall am 6. Tage 
eingetreten ist. Wenn eine ähnliche Schwankung bei VIII und 
IX auch angedeutet ist, am 7. und 8., bzw. 5. Tage, so läfst 
sie sich mit derjenigen von VI doch nicht in Parallele stellen. 
Als ich bei dem Versuche VI diese Schwankungen beobachtete, 
dachte ich zunächst an eine Verunreinigung der Kultur, führte 
aber trotzdem den Versuch zu Ende. Umsomehr war ich jedoch 
überrascht, als am Schlüsse des Versuches ein Ausstrich auf 
Agar mich davon überzeugte, dafs nur Staphylokokken gewachsen 
waren. Probeentnahmen liefsen sich während des Versuches 
infolge Fehlens der Eutnah me Vorrichtung nicht machen. Wenn 
man annehmen mufs, dafs in der Traubenzuckerbouillon der 
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Ablauf der Kohlensfturebildung und des Bakterienwachstums von 
der auftretenden Säuerung des Nährbodens abhängig ist, eine 
Tatsache, die durch drei gleich ausgefallene Versuche erwiesen 
scheint, so ist man wohl zu der Annahme genötigt — der sichere 
Beweis dafür ist jedoch nicht erbracht — dafs bei VI, trotz der 
Reinkultur am Schlüsse zu Anfang doch eine Sekundärinfektion 
stattgefunden hat, die aber am Ende infolge Zugrundegehens 
der infizierenden Keime nicht mehr nachweisbar war. Eine andere 
Erklärung für diese Abweichung habe ich nicht ermitteln können. 

Die Berechnung der Arbeitsleistung der fortzüchtungsfähigen 
Keime ergibt folgendes: 

Bei Versuch VII wurde in den ersten 24 Stunden 1 mg C0 2 von 
1121000000 Keimen gebildet. Bei Versuch VIII kamen auf 
1 mg C0 2 1173000000 Keime. 

Versuch IX weicht infolge der Entwicklungeverzögerung 
in den ersten 24 Stunden von den beiden andern ab, auf 1 mg 
C0 2 entfielen nur 367000000 Keime, dagegen wurde nach Ab¬ 
lauf von 48 Stunden 1 mg C0 2 von 1217000000 Keimen pro¬ 
duziert, eine Zahl, die sich denen der beiden andern Versuche 
gut anpafst. 

Eine Vergleichung dieser Werte mit den entsprechenden 
von III, IV und V ergibt, dafs weniger Keime in der Trauben¬ 
zuckerbouillon für die Bildung von 1 mg C0 2 nötig waren. Man 
könnte daraus schliefsen, dafs der Zuckerzusatz die Energie der 
Staphylokokken gesteigert hätte. 

Die Häufigkeit der Teilung in den ersten 24 Stunden würde 
sich nach der oben angegebenen Formel aus Einsaatmenge und 
Zahl der nach 24 Stunden zur Entwicklung gekommenen Keime 
folgendermafsen berechnen lassen. 

Versuch VII in 24 Stunden 17,58 malige Teilung, 

» VIII » 24 » 21,48 > » 

» IX > 24 » 11,81 » » (Wachstumsverzög.); 

danach wäre bei VII nach 1,36 Stunden, 

» VIII » 1,11 » 

i IX » 2,03 » die Teilung 

der einzelnen Individuen beendet gewesen. 
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Bei VII und VIII konnte die Bakterienernte nicht bestimmt 
werden, da die Kulturflüssigkeit zur Untersuchung auf ander¬ 
weitige Stoffwechselprodukte verbraucht wurde. 

Bei IX ergab die Erntebestimmung für 100 ccm 18,29 mg 
als Bakterienstickstoff. Da zu den Keimzählungen 180 ccm 
verbraucht wurden, waren am Schlüsse noch 520 ccm Nahr- 
bouillon vorhanden. Demnach waren als Bakterienstickstoff 
insgesamt 95,108 mg in Anrechnung zu bringen. Wenn man 
jedoch annehmen will, dais die Konzentration der Bouillon in- 
Bezug auf Bakterienleiber nach dem Maximum der Keiment¬ 
wicklung ziemlich konstant geblieben ist, so ergäbe die Um¬ 
rechnung des für 100 ccm gefundenen N auf 700 ccm ohne einen 
sehr bedeutenden Fehler zu machen, die Gesamternte. Aller¬ 
dings würde dann bei der Beziehung der Gesamternte auf die 
Gesamt-C0 2 -Produktion zu berücksichtigen sein, dafs die in den 
180 ccm enthaltenen Keime für die C0 2 -Bildung zum Teil aus¬ 
geschaltet waren. Die Berechnung der Arbeitsleistung würde 
demnach zu gering ausfallen. Ich will daher ohne Berück¬ 
sichtigung der C0 2 -Menge nur die Gesamternte für diesen Ver¬ 
suchbestimmen. In 700 ccm Versuchsbouillion waren 128,03 mg N 
als Bakterien Stickstoff enthalten. Diese Stickstoffmenge ent¬ 
spricht einer auf Agar gewachsenen nicht getrockneten Staphylo¬ 
kokkenmenge von 5,69 g. 

Die vier Versuche mit Traubenzuckerbouillon haben deutlich 
gezeigt, dafs die infolge der Zuckerzersetzung, einer Wirkung 
des Bakterienstoffwechsels, eintretende Säuerung des Nährbodens 
eine schnell einsetzende Hemmung des Bakterienwachstums und 
des -Stoffwechsels bedingt. Es war daher von grofsem Interesse 
zu untersuchen, wie sich der in der C0 2 -Bildung zum Ausdruck 
kommende Stoffwechsel bei Ausschaltung der Säurewirkung ge¬ 
stalten würde. 

Um die gebildete Säure abzustumpfen, wurde in den nächsten 
beiden Versuchen der Traubenzuckerbouillon eine genügende 
Menge von Marmor zugesetzt. Im übrigen war die Zusammen¬ 
setzung der Nährflüssigkeit genau wie die bei VI, VIII und IX. 
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Versuch X. 

500 ccm 2proz. Traubenzuckerpeptonbouillon von schwach alkalischer 
Reaktion. Zusatz von 100 g Marmor. 


Tage 

Gemessene 
COfMenge 
in mg 

24slündige CO f - 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistung be¬ 
rechnet Id mg 

Tage 

Gemessene 
CO,-Menge 
in mg 

24 ständige CO f - 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistling be¬ 
rechnet in mg 

1 

263,45 

287,28 

29 

65,56 

67,2 

2 

427,9 

444,48 

30 

51,92 

55,44 

3 

468,7 

673,2 

31 

149,55 

159,6 

4 

308,0 

308,0 

32 

124,52 

106,8 

5 

266,25 

354,96 

33 

49,85 

62,47 

6 

201,51 

198,96 

34 

106,48 

88,08 

7 

274,12 

284,16 

35 

90,64 

118,2 

8 

235,84 

266,66 

36 ; 

135,96 

134,16 

9 

158,4 

179,04 

37 

123,32 

126,00 

10 

149,52 

156,0 

38 

102,08 

104,16 

11 

161,04 

166,94 

39 

127,6 

180,32 

12 

104,28 

143,28 

40 

110,0 

114,72 

13 

206,36 

174,96 

41 ; 

101,2 

103,44 

14 

181,28 

189,12 

42 

i 83,6 

86,16 

15 

116,72 

123,6 

43 

| 127,6 

132,0 

16 

66,56 

91,68 

44 

22,0 

23,62 

17 

1 

92,84 

88,56 

45 

110,0 

118,32 

18 

99,88 

112,32 

46 

92,4 

88,56 

19 1 

169,84 

182,88 

47 

, 52,8 

56,64 

20 

90,64 

93,36 

48 

! 110,0 

107,76 

21 142,56 

22 ! 24,9 

142,56 

49 

96,8 

98,88 

26,97 

50 

105,6 

109,44 

23 

27,28 

40,8 

51 

88,0 

90,48 

24 | 

194,22 

192,0 

52 

74,8 1 

74,8 

25 1 

128,48 

109,92 

53 

88,0 j 

91,68 

26 1 

138,16 

184,08 

54 

88,0 

111,12 

27 ! 

28 , 

126,72 

120,12 

116,88 

161,68 

55 | 

66,0 

68,88 


Am 55. Tage wurde der Versuch abgebrochen, obwohl noch 
eine reichliche Menge C0 2 gebildet wurde. Auch bei diesem Ver¬ 
suche war in der vorgelegten Schwefelsäure kein flüchtiges NH S 
absorbiert worden. Die graphische Darstellung des C0 2 -Ablaufes 
findet sich in Figur 10. Wegen der hohen Zahlen, namentlich 
zu Anfang des Versuches, mufste eine Kürzung der C0 2 -Werte 
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durch Division durch 3 vorgenommen werden, da die Figur sonst 
einen zu grofsen Umfang bekommen hätte. 

Wie bei den vorhergehenden C0 2 -Kurven so tritt auch hier 
gleich zu Anfang in den drei ersten Tagen die Höhe der C0 2 - 
Bildung auf. Vom 3. Tage ab sinkt sie zuerst ziemlich stark, 
dann langsamer unter kleineren Schwankungen bis zum 17. Tage 
ab und hält sich unter Schwankungen um eine mittlere Höhe 
ziemlich konstant bis zum 55. Tage. Einzelne in die Augen 
fallende Perioden lassen sich schwer aus diesem Ablauf heraus 
lesen. Um die kleineren Tagesdifferenzen auszuschalten, die ihre 
Ursache in äufseren Verhältnissen (Schwankung der Brutschrank¬ 
temperatur u. ä.) haben können, will ich ebenso wie bei Versuch 
VI mehrere Tage zu einer Gruppe zuzammenfassen und durch 
Berechnung der täglichen Gruppendurchschnittswerte die Daten 
für die Gruppenkurve feststellen. 


Tage 

Gesamt-CO, 
Menge in mg 

Täglicher 
Durchschnitt 
ln mg 

Differenzen 
der einzelnen 
Gruppen 

1.—7. 

2199,94 

314,28 

-143,32 

8.—14. 

1196,72 

170,96 

— 69,96 

15.—21. 

777,04 

111,005 

— 2,35 

22. -28. 

760,58 

108,66 

— 17,43 

29.-35. 

638,52 

91,22 

+ 20,74 

36.-42. 

785,76 

111,96 

— 24,66 

43.-49. 

611,60 

87,3 

— 2,24 

50.-56. 

510,4 

85,06 



Das Bild dieser Kurve (vgl. die gestrichelte Kurve in 
Figur 10) entspricht im ganzen dem bereits vorher Gesagten. 
Auf den ersten starken Anstieg folgt schneller und erheblicher 
Abfall der Kohlensäurewerte, bis zur 3. Gruppe sich hinziehend. 
Dann sinkt die Kurve ganz langsam und wird nur von einer 
kleinen Steigung in der 6. Gruppe (36.—42. Tag) unterbrochen. 
Gleichzeitig erkennt man, dafs einmal der Versuch mit dem 55. 
Tage noch lange nicht beendet gewesen ist und zweitens, dafs 
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lediglich das Auftreten der Säure in Versuch VI bis IX das 
Aufhören der Bakterientätigkeit verursacht hat. 

Die bei weitem höheren Kohlensäurewerte im Anfänge dieses 
Versuches sind durch den Zusatz kristallinischen Kalziumkar- 
bonats zum Teil mit bedingt, aus dem bei Bindung der Säure 
C0 2 abgespalten und mit dem C0 2 des Stoffwechsels gemessen 
wurde. 

Insgesamt betrug die C0 2 -Bildung während der 55 Tage 
7480,56 mg, davon sind die aus dem Kalziumkarbonat stam¬ 
menden C0 2 -Mengen in Abzug zu bringen. Die Aschebestimmung 
am Schlüsse ergab in 100 ccm 0,414 g CaO, in 500 ccm dem¬ 
nach 2,070 g CaO. 

2,070 g CaO — 1,42712 g C0 2 
7,48056 
— 1,42712 

demnach 6,05344 g C0 2 , 

die durch Oxydation des im Nährboden vorhandenen Kohlen¬ 
stoffes entstanden waren. 

Diese C0 2 -Menge entspricht einer Kohlenstoffmenge von 
1,650 g. Im Durchschnitt sind dann täglich 0,03 g C oxydiert 
worden. 

Die Bakterienemte stellte sich für diesen Versuch für 
100 ccm auf 27,51 mg N für Bakterien, für öOOccm = 137,55 mg 
N = 6,116 g feuchte Staphylokokkenmasse. 

Es sind mithin von 6,116 g Bakterien = 1,650 g C oxydiert 
worden, von lgBakterien= 1,65:6,116=0,269g C oder täglich 
= 0,00489 g C. 

Der nächste Versuch stellt einen Parallelversuch zu X dar. 
Die Nährbouillon hatte die gleiche Zusammensetzung; auch 
wurde wiederum zur Abstumpfung der Säure ein Marmorzusatz 
gewählt. Aufser den C0 2 -Mengen wurden täglich auch die Keim¬ 
zahlen im Kubikzentimeter festgestellt. 
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Versuch XI. 

700 ccm 2proz. Traubenzuckerpeptonbouillon von schwach alkalischer 

Reaktion. 


Tage 

Gemessene 
| CO t -Menge 
! in mg 

24 ständige CO t - 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistung be¬ 
rechnet in mg 

j Keimzahl 

im ccm 

Einsaat 68160 

Reaktion 

des 

Nährbodens 

1 

189,78 

207,36 

1250 000 


2 

331,1 

343,2 

302 000000 


3 

617,65 

907,2 

995000000 


4 

566,5 

566,5 

77 750000 


5 

421,52 

562,8 

45 250 000 


6 

541,2 

533,52 

53 500 000 


7 

560,83 

681,28 

62 680 000 


8 

222,2 

241,64 

2 300 000 


9 

179,08 

203,28 

1000000 


10 

151,8 

158,4 

5 133 000 


11 

147,4 

152,88 

205 875 000 

schwach sauer 

12 

65,56 

90,168 

181160 000 

> 

13 | 

135,92 

115,2 

11630 000 

> 

14 | 

106,48 

111,12 

2100000 

> 

15 

79,2 

84,72 

4900000 

> 

16 

74,8 

104,64 

138 250 000 

> 

17 

70,4 

67,176 

832000 000 

neutral 

18 

110,88 

124,8 

673 000 000 

> 

19 

I 79,2 

85,2 

439 500 000 

> 

20 

67,76 

69,79 

420 000 000 

> 

21 

63,36 

63,36 

343 560 000 

> 

22 

I 52,32 

56,64 

234 250 000 

alkalisch 

23 1 

31,68 

47,52 

431 500 000 

> 

24 

! 63,36 

62,4 

! 206 630 000 

> 

25 | 

! 83,6 

71,42 

752 000 000 

> 

26 1 

j 40,92 

54,48 

708 750 000 

> 

27 

67,98 

62,64 

761 500 000 

> 

28 ! 

i 43,92 

55,44 

396000000 

» 

29 

20,24 

20,78 

438400000 | 

> 

30 

18,128 

19,36 

138 750 000 i 

: 1 

| > 


In der vorgelegten Schwefelsäure war kein NH a nachweisbar. 

Der Versuch mufste mit dem 30. Tage abgebrochen werden, 
da der Nährboden bis auf 100 ccm durch die täglichen Keim¬ 
zählungen verbraucht war. Die Reinheit der Kultur wurde 
aufser durch die Gelatineplatten noch durch Ausstriche auf Agar 
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täglich festgestellt. Die C0 2 -Mengen und ßakterienzahlen sind 
in demselben Verhältnis wie bei Versuch X reduziert. 

Der Ablauf der C0 2 -Kurve entspricht vollständig dem in 
Versuch X. Zuerst erfolgt ein bedeutender Anstieg bis zum 
3. Tage, dann sinkt die Kurve ziemlich gleichmäfsig und schnell 
bis zum 12. Tage und hält sich ohne wesentliche Tagesschwan¬ 
kungen auf einer gewissen Höhe. Es ist in diesem Versuche 
natürlich zu berücksichtigen, dafs schon durch die tägliche Ver¬ 
ringerung des Nährbodens eine stetige Abnahme der C0 2 -Menge 
eintreten mufste. 

Sehr interessante Verhältnisse bietet die Bakterienkurve dar. 
In den ersten 24 Stunden ist die Keimentwicklung langsam; ihren 
Höhepunkt erreicht sie am 3. Tage und sinkt dann sehr schnell 
bis zum 9. Tage ab. Darauf beginnt ein abermaliger kleinerer 
Anstieg bis zum 11. Tage und ein zweiter Abfall bis zum 14. 
Während dieser Periode war die Reaktion des Nährbodens schwach 
sauer. Mit dem 15. Tage setzt wieder eine stärkere Bakterien¬ 
entwickelung bis zum 17. Tage ein — (neutrale Reaktion), der 
ein erneuter Abfall folgt. Dieselbe Erscheinung — Anstieg und 
Absinken — wiederholt sich in der Zeit vom 24. bis 30. Tage, 
nachdem der Nährboden bereits eine alkalische Reaktion an¬ 
genommen hat. Es wären demnach vier Entwickelungsperioden 
von je 7 tägiger Dauer in dem 30 Tage gehenden Versuche zu 
unterscheiden. Die geringe Höhenentwicklung in der zweiten ist 
wohl durch die schwach saure Reaktion des Nährbodens bedingt, 
während bei den letzten beiden bereits eine neutrale bzw. al¬ 
kalische Reaktion eingetreten war. Auffallend ist, dafs die CO 2 - 
Kurve, abgesehen vom Anfang, gar keine der Bakterienkurve 
entsprechende Schwankungen aufweist. 

Berechnet man, um die Beziehung zwischen der Kohlen¬ 
säureproduktion und den Keimzahlen zu erhalten, die täglichen 
Durchschnittswerte innerhalb der vier Perioden sowohl den der 
C0 2 -Menge, wie auch der Keime im Kubikzentimeter, so erhält 
man folgende Übersicht: 
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Tage 

* - 

Durchschnitt¬ 
liche t&gliche 
CO t -Menge 
ln mg 

Durchschnitt¬ 
liche Keimzahl 
in ccm 

Verhältnis 
der CO a -Menge 
zur Keimzahl 

1.—7. 

461,22 

219 619 000 

1: 476 169 

H 

1 

00 

144,06 

58 455 400 

1: 405 771 

15.—21. 

77,94 

406 615 000 

1:5345329 

22.—28. 

54,82 

498 518 000 ; 

1:9093542 


Wenn ein Teil der C0 2 , namentlich zu Anfang des Versuches, 
auch aus dem Kalziumkarbonat stammt, so läfst sich aus dieser 
Übersicht doch erkennen, dafs trotz der starken Bakterienvermeh¬ 
rung zum Schlüsse weniger C0 2 gebildet worden ist; denn auf 
1 mg C0 2 kommt in den beiden letzten Perioden das Vielfache 
der Bakterienmenge in den beiden ersten. Die Bestimmung der 
Arbeitsleistung der fortzüchtungsffthigen Keime wie bei den vor¬ 
hergehenden Versuchen stöfst insofern auf Schwierigkeiten, als die 
in Abzug zu bringende C0 2 Menge aus dem Kalziumkarbonat 
erst am Schlüsse berechnet worden ist. Es wären zur Bildung 
von 1 mg C0 2 in den ersten 24 Stunden nur 4479578 und am 
2. Tage 601993355 Keime nötig gewesen, also wesentlich kleinere 
Mengen als in Versuch VII, VIII und IX. 

Auch die Häufigkeit der Keimteilung weicht bedeutend von 
derjenigen der oben genannten drei Versuche ab. In den ersten 
24 Stunden fand eine 4,19 malige Teilung statt, demnach brauchten 
die Keime für eine Teilung 5,25 Stunden. Es liegt bei diesem 
Versuch trotz der verhältnismäfsig grofsen Einsaat eine auf¬ 
fallende Verzögerung der Vermehrung vor. Man könnte daran 
denken, dafs die Ursache derselben in dem Marmorzusatze zu 
suchen wäre. Eine ähnliche Verzögerung kam zwar in Ver¬ 
such IX bereits zur Beobachtung, doch war sie hier bei weitem 
nicht so erheblich. Möglich wäre es immerhin, dafs das harte 
kristallinische Kalziumkarbonat die gebildete Säure nicht schnell 
genug binden konnte und so eine Hemmung des Wachstums 
durch die Säure zustande gekommen wäre. Ich möchte aber 
nach dem Ausfall der andern Versuche doch bezweifeln, dafs 

diese Säurewirkung schon so frühzeitig zur Geltung kommen 

15* 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSETY 0F MICHIGAN 




214 Beitrag zur Kenntnis d. Stoffwechsels d. Micrococcus pyogenes aureus. 


}IQ I 3 9 7 « II 13 19 17 19 21 23 25 V 2» 



Digitized by 


Go igle 


Original fro-rn 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 






Von Stabsarzt Dr. Riemer. 215 

konnte. Nach meiner Ansicht müssen andere Umstände mit¬ 
gewirkt haben, die ich jedoch nicht näher bestimmen kann. 

Die Kalziumbestimmung am Schlüsse des Versuches ergab 
für 100 ccm = 0,464 g CaO. Auf die Gesamtmenge des Nähr¬ 
bodens umgerechnet müfsten 2,4772 g CO ä als aus dem Ca CO ; , 
stammend in Abzug gebracht werden. 

Um die Bedeutung des Ei¬ 
weifsgehaltes derNährbouillon für ito 
das Wachstum und die Leistungs- oo 
fähigkeit des Staphylokokkus so 
festzustellen, habe ich der Ver- 70 
gleichung wegen noch einige Ver- so 
suche mit einer eiweifsfreien Nähr- M 
flüssigkeit, der Uschinskyschen w 
Lösung, ausgeführt. Während 30 
dieser Nährboden einer ganzen M 
Reihe seihst von pathogenen , 0 
Mikroorganismen ein üppiges 
Wachstum gestattet, sagt er dem 
Staphylokokkus weniger zu. Es 
ist zwar eine Vermehrung der Kokken und auch eine C0 2 -Produk- 
tion vorhanden, aber beide stehen doch in keinem Verhältnis zu 
den bei Verwendung von gewöhnlicher oder Traubenzucker¬ 
bouillon erzielten Resultaten. 
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Versuch XII. 

700 ccm UschinskylöBung von schwach alkalischer Reaktion. 


ij 

Tage 

Gemessene 
CO r Menge 
in ccm 

1 24ständige CO t - 
j Menge nach der 
stündlichen 
; Leistung be- 
j rechnet in iuk 

i !; 

30,8 

33,12 

2 

17,6 

18,93 

3 , 

8,8 

8,45 

4 

4,4 

4,73 
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Versuch XIII. 

Dieselbe Nährlösung wie bei Versuch XII. 


Digitized by 


Tage 

Gemessene 
COg-Menge 
in mg 

24 stündlge COt- 
Menge nach der 
stündlichen 
Leistung be¬ 
rechnet in mg 

Keimzahl 
im ccm 

Einsaat 3610 

1 

22,0 

23,62 

820000 

2 

17,6 

18,93 

570000 

3 

4,4 

4,36 

184000 

4 

— 

— 

146 000 

5 

— 

— 

76 000 

6 

— 

1 

; — 


Versuch XIV. 

700 ccm Uscbinskylösung mit 1 proz. Traubenzuckerzusatz 
von schwach alkalischer Reaktion. 


Tage 

Gemessene 

COg-Menge 

In mg 

24stündige COg- 
Menge nach der 
stündlichen 1 
Leistung be- t 
rechnet in mg 

Keimzahl im ccm 

Einsaat 3445 

1 

I 1 ’ 

48,4 

48,4 

| Infolge zu starker Ver- 

o 

22,0 

23,25 

J. dünnung kein sicheres 

3 

6 

0 

| Ergebnis. 


In der vorgelegten Schwefelsäure konnte gleichfalls kei 

flüchtiges NH 3 nachgewiesen werden. Die graphische Dar«rt 11 

der Kurven dieser drei Versuche findet sich t«. ” 

**>ui £ igur 12 

Für die Bakterienkurve bedeutet 1 mm der Figur = irv rv\rv 

Keime. 

Dafs die Uschinskylösuug kein guter Nährhodeo f” 
Staphylokokkus ist, prägt sich deutlich in den oi ^ 

lensäurewerten und Keimzahlen aus. Im allgeto * Koh- 

sich beide Kurven bei allen drei Versuchen nähern 

VIII und IX. Auf den Anstieg im Beginn der von VII 

lung folgt ein schneller und steiler Abfall oho ^ ^ er ^nentwick- 
und am 3. bzw. 4. Tage hört die C0 2 -Bilduog ^chviankungen 
Etwas verbessernd scheint der Zuckerzusatz völlig 

wirkt zu haben. Die Kohlensäureproduktioo ^ a *®Uch 

etwas hö^ ete 
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Werte auf. Doch sind diese so gering, dafs ihnen eine grolse 
Bedeutung wohl nicht beigemessen werden kann. Leider sind 
die Keimzählungen in diesem Versuche ausgefallen. In der An¬ 
nahme, dafs der Traubenzucker ein üppiges Wachstum begüns¬ 
tigen würde, wandte ich stärkere Verdünnungen zur Herstellung 
der Gelatineplatten an als bei XII und XIII. Da die erwartete 
Vermehrung jedoch ausblieb, fielen die Keimzählungen negativ 
aus. In Versuch XIII ist am ersten Tage 1 mg C0 2 von 
25345454 Millionen gebildet worden. Innerhalb dieser Zeit hatte 
eine 9,504malige Teilung stattgefunden, oder nach 2,52 Stunden 
wäre die Teilung jedes Individuums beendet gewesen. 

Bei einem anderen Versuch, bei dem nur eine Keimzählung 
ausgeführt wurde, waren nach einer Einsaat von 1026 Keimen 
225000 innerhalb 22 Stunden 30 Minuten iro Kubikzentimeter 
zur Entwicklung gekommeu. Diese Vermehrung entspricht einer 
8,7 maligen Teilung und einer Beendigung jeder einzelnen in 
2,56 Stunden. 

Von einer Bestimmung der Gesamtemte wurde wegen der 
geringen Bakterienentwicklung Abstand genommen. 

Obgleich ich die Absicht hatte, bei den Versuchen mit Trauben¬ 
zuckerzusatz gleichzeitig die Gröfse der Zuckerzersetzung zu be¬ 
stimmen, um auch in dieser Beziehung einen Einblick in die Lei¬ 
stung der Bakterienmasse zu gewinnen, mufste ich jedoch zunächst 
wegen Zeitmangels davon Abstand nehmen. Bei zwei Versuchen 
habe ich dann die Bestimmung der Dextrosezersetzung ohne 
Berücksichtigung der Kohlensäureproduktion nachgeholt. Es 
wurde zu diesen Versuchen wie bei den anderen eine 2 proz. 
Traubenzuckerbouillon verwendet. Ich bediente mich dabei der von 
F. Allihn angegebenen Methode. Das ausgeschiedene Kupfer¬ 
oxydul wurde in den Allihnschen Röhren gesammelt, als Oxyd 
gewogen und nach den Weinschen Tabellen auf Traubenzucker 
umgerechnet. 

Bei Versuch I waren in 100 ccm Nährboden 264 mg Dextrose 
in 22 Tagen zersetzt worden. Die nach der oben angegebenen 
Methode bestimmte Bakterienernte betrug 975 mg. Von 1 mg 
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Bakterien wären demnach 0,71 mg Dextrose in 22 Tagen, zersetzt 
worden, an einem Tage — 0,0123 mg Dextrose. 

Bei Versuch II betrug die Dextrosezersetzung für lOO ccm 
Nährboden 72,5 mg. Diese Arbeit war von 458 mg Bakterien¬ 
masse in 15 Tagen geleistet worden. Demnach hatte in dieser 
Zeit 1 mg Bakterienraasse 0,158 mg Dextrose zersetzt, oder in 
einem Tage = 0,01 mg Dextrose. 

Obgleich es sich bei diesen Versuchen nur um die einfache 
Feststellung der Arbeitsleistung handelt, so glaubte ich doch, sie 
der Vollständigkeit halber erwähnen zu sollen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

In den vorstehenden Versuchen ist die C0 2 -Produktion als 

ein Mafsstab für den Stoffwechsel des Staphylococcus aureus 

gewählt worden, in der Absicht, durch die Bestimmung dieses 

Produktes nach Ablauf, Menge und Beziehung zur Bakterien 

masse ein Bild von den Umsetzungsvorgängen im Leben dieses 

Mikrokokkus zu geben. Wenn man bei dem Stoffwechsel der 

Bakterien zwischen den Umsetzungen, die dem Aufbau der Bak 

terienleiber, dem Wachstum und der Erhaltung der Leibessub 

stanz, dem Umsätze dienen, zu unterscheiden hat, so ist die Koh 

lensäurebildung als ein Produkt der Oxydation in der Hauptsach 

wohl dem letzteren zuzuzählen und als ein Dissimilationsprod kt 

aufzufassen. Sie würde also eine Folge der Zersetzungen a " 

welche nötig sind, um dem Organismus die nötige Lebe . ’ 

zu verschaffen. Versteht man weiter unter Dissimilatt 116 ^' 6 

engeren Sinne den Vorgang, welchen wir als Atmur* u lm 

_._. Q g bezeichnen, 

er organischen 


so wäre die Kohlensäure als das typische Endprodukt d 
Atmung aufzufassen. Es würden demnach die 


Kurven gewissermafsen als die Atmungskurven '* Q< ^ eiien ^^ 2 * 
coccus aureus anzusehen sein. Allerdings Whrrl Staphylo- 

stimmung der C0 2 -Werte nicht die ganze Inten ^ ® e ‘ 

gemessen werden können, da alle die **'' Atmung 

unter unvollkommener Oxydation verlauf 6r| 0r gü.nge, welche 
entgehen. Immerhin mufs es als ein we s J Be8tl£ß TÜVm S 

^Ucher Fortschritt 
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betrachtet werden, wenn schon durch die Messung der Teil¬ 
atmung, wie sie in diesen Versuchen ausgeführt worden ist, für 
die verschiedenen Bakterienarten charakteristische Atmungstypen 
aufgestellt werden können. 

Bei einem derartigen Unternehmen, wenn namentlich auch 
die Umsetzungen der vorhandenen Nahrungsstoffe bestimmt werden 
sollen, darf die Schwierigkeit nicht übersehen werden, dafs es 
bis jetzt an einem einheitlichen geeigneten Nährboden fehlt, der 
einerseits allen zu untersuchenden Bakterienarten ein üppiges 
Wachstum gestattet und anderseits chemisch so einfach zusam¬ 
mengesetzte und bestimmbare Bestandteile enthält, dafs er jeder¬ 
zeit in derselben Beschaffenheit angefertigt werden kann. Will 
man trotzdem den Versuch machen, unter Zuhilfenahme eines 
bereits recht kompliziert zusammengesetzten Nährbodens, der 
Fleischwasserpeptonbouillon, dann dürfte stets mit den sich aus 
den Versuchen I, II und III ergebenen Erfahrungen zu rechnen 
sein, nämlich, dafs es 

1. trotz gleicher Versuchsbedingungen nicht möglich ist, 
im einzelnen übereinstimmende C0 2 -Kurven zu gewinnen. 
Der Grund für diese Erscheinung mag zum Teil in den 
Untersuchungsfehlern, die nicht auszuschalten sind, liegen, 
zum Teil aber auch, wie bereits schon ausgeführt ist, in 
der individuellen Verschiedenheit der einzelnen Zellen 
zu suchen sein, und dafs 

2. eine leidliche Übereinstimmung der Kurvenformen erst 
dann zu erzielen ist, wenn ein besserer Ausgleich der 
Tagesdifferenzen durch Zusammenfassung in mehrtägige 
Gruppen (10 Tage) herbeigeführt wird. Dem abweichen¬ 
den Verhalten der C0 2 - Kurven von Versuch UI ist aus 
dem vorher angeführten Grunde keine grofse Bedeutung 
zuzuschreiben. 

Wenn es berechtigt ist, aus diesen wenigen Versuchen über¬ 
haupt eine allgemeine Schlufsfolgerung zu ziehen, dann würde 
der Atmungstypus des Staphylococcus aureus beim Wachstum 
in Nährbouillon sich so gestalten, dafs innerhalb der beiden 
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ersten Gruppen der Anstieg erfolgt und dann ein langsamer 
bis zum Schlufs anhaltender Abstieg einsetzt. 

Aus Versuch VI—IX geht der Einflufs des Traubenzucker¬ 
zusatzes auf den Ablauf der C0 2 Bildung hervor. Der Atmungs- 
typus wird in der Weise geändert, dafs auf den schnellen Anstieg 
in den ersten Tagen ein fast ebenso schnelles Absinken bis zum 
Aufhören der CO a -Produktion um den 10. Tag herum folgt. 

Die Ausnahme, welche Versuch VI macht, ist wahrscheinlich 
durch eine Sekundärinfektion im Laufe des Versuches zu er- 


Y ÜIÖUUI1 jl\. UI1U 








1. drt die Säure Wirkung durch Zusatz vou Kalziumkar- 
bonat ausgeschaltet werden kann 

2. dafs aber trotzdem die tp- ' 

derjeuigen von I und II »^5 “ Cl “ 

bildung fallt io dieersten v«r : r. H “P‘kohleDS«ure. 
zuerst verhältnismäfsig sch*-. ® Uc ® a S e > ®ie sinkt darauf 

längere Zeit unter ganz allmäh li ’ **!??? ***** 8päter 
nismäfsig hoch. Es mufs dah * ° 6m ^sinken v ®rhalt- 

diese Abweichung vorn Tvn 10 ^ es ^ e ^ bleiben, ob nicht 
lediglich durch die infolg© d© U c; ^ Gr ^ ersuc ^ e ^ uu< ^ II 
Abspaltung von C0 2 aus dem jr Äurobildung eingetretene 

Die Versuche mit Uschinsky-Jösun um karbonat bedingt ist. 
zuckerzusatz ergeben nichts Charnkte . 0 ^ ne Un< I mit Trauben- 
C0 2 -Bildung, zeigen aber, dafs diese r * s V s ches in Bezug auf die 
zu Anfang dieser Zusammenfassung s j^ 1 ^ e, Isfreie Nährlösung den 
einen geeigneten Nährboden nicht © z zierten Anforderungen an 
mangelhafte Bakterienentwicklung da sie nur eine 

Die den Ablauf der Bakterie*^ 44 ®?' 

Kurven lassen erkennen, n wic klung darstellenden 

1. dafs eine gewisse Periodi z |t Ät • 

bestehen scheint, dergestalt, dscf** ^ er Entwicklung zu 
mehrung ein schneller Abfall der K" ® iöe schn elle Ver¬ 
kürzen Zeit des Tiefsandes ei ne JCeil,0 *ahl und nach einer 
Rückgangsperiode einsetzt, n ©u© Vernoehrungs und 
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2. dafs in der ersten Bakterienentwicklungsperiode C0 2 - 
Bildung und Keimzahl den Kurven nach scheinbar gleich¬ 
laufend sind, in der späteren aber keine der Bakterien¬ 
vermehrung entsprechende Steigerung der C0 2 - Bildung 
auftritt. Diese Erscheinung würde darauf hindeuten, dafs 
bei dem Aufbau der Leibessubstanz die Oxydatiousvor- 
gänge keine grofse Rolle spielen. 

Was die bei den einzelnen Versuchen gefundenen Arbeits¬ 
leistungen in Bezug auf Kohlensäureproduktion und Eiweifszer¬ 
setzung anbetrifft, so ist zu bemerken, dafs eine Trennung zwischen 
dem Teil, der auf das Wachstum und dem, der auf die Erhaltung 
der Leibessubstanz zu beziehen ist, bei dieser Form der Versuchs¬ 
anordnung nicht durchführbar ist. Aber auch sonst wird eine 
derartige Scheidung der beiden Arbeitsgröfsen bei der praktischen 
Bestimmung auf grofse Schwierigkeiten stofsen, da die Fest¬ 
stellung des Zeitpunktes, an welchem das Wachstum aufhört 
und lediglich das Leben, d. h. die Erhaltung der Leibessubstanz 
anfängt, überhaupt nicht möglich ist. Man wird sich daher 
wohl bis auf weiteres mit der Bestimmung der Gesamtleistung 
begnügen müssen. 

In den nachstehenden Übersichten sind die Hauptergebnisse 
der Versuche in diesem Sinne zusammengestellt. 


I. 


Nr. d. Versuchs || 

Verwendete 

Nährflüssigkeit 

Dauer des Ver- 1 
suche in Tgn. 1 

Täglich 
gebildete CO t - 
Menge in mg 

. 8, 

’S fl a> 

a ® a 

cö55 H 
* • a 
Oo 

Entsprechende 
Zersetzung 
der Albumosen 
In % 

1 g Bakterien- 
masse hat täg¬ 
lich Kohlen¬ 
stoff oxidiert 
in g 

Gesamte ge¬ 
bildete NH S - 
Menge 

Entsprechende 
Menge des zer¬ 
setzten Ei- 
weifses in °/ 0 

Bakterien- 11 
ernte in g H 

I. 

700 ccm Pepton- 
bouillon von 
schwach, alkal. 
Reaktion . . 

74 

80,885 

5986,55 

42,389 


325,76 

22,94 


II. 

Desgl. 

74 

90,778 

6717,69 

47,684 

0,003 

537,41 

39,5 

8,248 

VI. 

500 ccm 2proz. 
Traubenzucker¬ 
bouillon, echw. 
alk. Reaktion . 

33 

84,077 

2774,55 


0,00378 



6,031 

X. 

500 ccm 2 proz. 
Traubenzucker¬ 
bouillon , Zu¬ 
satz von Ca CO, 
schw.aik.Reakt, 

56 

110,062 

6053,44 


0,00489 


1 

1 

1 

6,119 
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II. 


Nr. 

des | 
Ver- ! 
suchs ' 

" 1 

| Verwendete Fliissigket 

Bak¬ 
teriell¬ 
em te 
in g 

1 mg COj in 
den ersten 

2 t Stunden von 
wieviel Keimen 
gebildet? 

Zahl der 
Teilungen 
ln den 
ersten 

24 Stunden 

Teilungs¬ 
dauer In 
den ersten 
24 Stunden 
In Std. 

UL 

700 ccm Peptonbouillon . 

— 

3069 800 000 

17,13 

i M 

IV. 

i 

700 ccm Peptonbouillon 1 
mit Gipszusatz . . . 1 

1 

1 125 500000 

15,37 

1 

| 1,56 

V. 

I 700 ccm Peptonbouillon 
i mit Marmorzusatz . . 

i _ 

2 807 700000 

15,78 

1,52 

VII. 

700 ccm Peptonbouillon 
mit 3 proz. Trauben¬ 
zuckerzusatz . . . 

1 

_ 

1121 000 000 

17,58 

i 

1,36 

VIII. 

700 ccm Peptonbouillon 
mit 2 proz. Trauben- j 
zuckerzusatz . . . . 1 


1173 000000 

21,48 

1,11 

IX. 

700 ccm Peptonbouillon . 

5,24 

367 000 000') 

11,81 

2,03 

XI. 

700 ccm Peptonbouillon 
mit Marmorzusatz . . 

1 

I 

2. Tag: 
1217 000 000 

4 479 578») 

4,19 

5,25 

XIII. 

! 

| 700 ccm Uschinskylösung 

— 

2. Tag: 

601 993 355 
25345 453 

8,81 

2,55 


Aus Übersicht I ergibt sich, dafs der Traubenzuckerzusatz 
nach Ausschaltung der Säurewirkung eine deutliche Steigerung 
der C0 2 -ßildung hervorgerufen hat. Die durchschnittlichen Tages¬ 
leistungen sind höher als bei der gewöhnlichen Peptonbouillon. 
Diese Differenzen würden sich noch mehr zu Gunsten der 
Versuche VI und X verschieben, wenn I, II und X bis zum 
Aufhören der C0 2 -Bildung fortgeführt wären. 

Ferner zeigt Übersicht II, dafs auch in den Versuchen ohne 
Beseitigung der Säurewirkung der Traubenzuckerzusatz die C0 2 - 
Leistung der Mikrokokken zu Anfang ihrer Entwicklung insofern 
günstig beeinflufst hat, als weniger Keime im Vergleich zu III, 
IV und V notwendig waren, um bei annähernd gleicher Teilungs¬ 
zahl und -dauer 1 mg C0 2 zu bilden. 

1) Wachstumsverzögerung. 

2) COg-Menge aus CaCO s nicht berücksichtigt. 
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Über die Bakterizidie der Meerschweinchen- und 
Battenleukozyten gegen Schweinerotlaufbazillen. 

Von 

Dr. Edmund Weil. 

(Aus dem Hygienischen Institut der deutschen Universität in Prag. 

Vorstand: Prof. Hueppe.) 

Als die bakterienfeindlichen Eigenschaften des Blutserums 
durch Fodor, Nutall und insbesondere durch Büchner 
entdeckt waren, hatte man die erste experimentelle Grundlage 
für die Ursache der natürlichen Widerstandsfähigkeit gegenüber 
Infektionserregern gefunden. Das Fehlen der bakteriziden Fähig¬ 
keit des Blutes bei vorhandener Widerstandsfähigkeit kann man 
nach Metschnikoff durch die keimzerstörenden Eigenschaften 
der Leukozyten erklären, welche nach dessen Ansicht für ge¬ 
wöhnlich ihre wirksamen Stoffe nicht ins Blut abgeben, sondern 
in ihrem Innern die Abtötung der Bakterien vollführen. Die 
Phagozytose, die hervorragendste Eigenschaft der Leukozyten, 
setzt diese in den Stand, mit den Bakterien in Kontakt zu 
treten. 

Während Büchner für die Alexine die Leukozyten als 
Ursprungsstelle ansah und mit ihm die Mehrzahl jener Forscher 
(Hahn, Schattenfroh etc.), welche in den Leukozyten bakterien¬ 
tötende Stoffe auffanden, also im Prinzipe mit Metschnikoffs 
Ansicht übereinstimmten, erwuchs letzterem ein Gegner in 
R. Pfeiffer, welcher die Säfte Wirkung als völlig unabhängig 
von den Phagozyten erklärte. Es ist hier jedoch nicht der Ort 

Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 16 


Digitizedl 


bv Google 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



224 Über die Bakterizidie der Meerschweinchen- u. Rattenleukozyten etc. 


Digitized by 


auf die Kontroversen der beiden Forscher einzugehen. Nach dem 
jetzigen Stand unserer Forschung, ist es entschieden, dafs die 
Säfte- und Leukozytenbakterizidie unabhängig voneinander Vor¬ 
kommen, und beiden für die natürliche Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Bakterien eine Bedeutung zukommt. 

Die feineren Vorgänge des in den Säften sich abspielenden 
Vernichtungsprozesses der Bakterien wurden zuerst von Met sch- 
nikoff und Bordet genau studiert. Diese Forscher konnten 
zunächst zeigen, dafs nicht, wie Pfeiffer annahm, der Tier¬ 
körper für die Auflösung der Bakterien nötig sei, sondern dafs 
dieselbe auch stattfinde, wenn im Reagenzglase das Immunserum 
mit frischem tierischen Ge webssafte zusammen wirke. Sie konnten 
zum ersten Male hierbei den Nachweis erbringen, dafs es sich 
um einen komplexen Vorgang handle, dessen Wesen darin be¬ 
steht, dafs ein spezifischer Immunkörper mit einem thermolabilen 
Komplement die Bakteriolyse bedingt. 

Metschnikoff hat diese Feststellungen dann auf die 
Leukozyten übertragen, denen er eine erfolgreiche Tätigkeit nur 
dann zuschrieb, wenn sie Bakterien aufnehmen, welche vorher 
mit spezifischem Immunkörper (Fixateur) beladen sind. Dabei 
mufs aber erwähnt werden, dafs Metschnikoff die im Innern 
der Leukozyten vor sich gehende Keimzerstöruug völlig mit der 
extrazellulären identifiziert hat, indem in dem einen Falle das 
Komplement (Cytase) innerhalb der Leukozyten, in dem anderen 
Falle in den Säften die sensibilisierten Bakterien auflöst. 

Die meisten Autoren aber, welche die antibakteriellen Leuko- 
zytenstoffe untersuchten, konnten wesentliche Differenzen 
zwischen ihnen und den Serumbakteriolysinen entdecken. Die 
Leukozytenstoffe sind thermostabil, besitzen nicht die Fähigkeit, 
bakteriolytische Immunkörper zu ergänzen, und sind gerade bei 
den Tieren schwer nachweisbar, deren Säfte in hohem Mafse 
bakterizid sind. Diese Feststellungen sprechen sehr gegen die 
Identität beider, und die meisten Autoren haben sich auch in 
diesem Sinne ausgesprochen. 

Mit den Serumbakteriolysinen besitzen die Leukozytenstoffe 
eine Ähnlichkeit darin, dal's sie, wie Verfasser nachweisen konnte, 
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durch Bakterienbehandlung unwirksam werden. Diese Bindung 
ist jedoch nicht spezifisch, indem die Behandlung mit einer 
Bakterienart die Wirkung auf alle anderen Bakterien aufhebt. 
Da jedoch Pettersson festgestellt hat, dafs auch die Leukozyten¬ 
stoffe komplex sind, so kann die nicht spezifische Erschöpfung 
durch Bakterien nur eine scheinbare sein, ein Umstand, den 
wir noch genau untersuchen wollen. 

Wir konnten in Versuchen, die wir anstellten, um über die 
Herkunft des Komplements Klarheit zu erlangen, zeigen, dafs 
in den Meerschweinchenleukozyten Stoffe vorhanden sind, welche, 
an sich unwirksam, mit dem ebenfalls nicht bakteriziden Serum 
Heubazillen stark abtöteten. Diese Versuche, in welchen eine 
komplexe Bakterizidie zwischen Serum und Leukozytenstoffen 
demonstriert werden konnte, sprachen sehr dafür, dafs das bak¬ 
terizide Komplement aus den Leukozyten stamme. Wir mufsten 
aber die Identität zwischen Serumkomplement und den kom¬ 
plementären Leukozytenstoffen aus mehreren Gründen ablehnen. 
Letztere sind thermostabil und sind nie im Blutserum vorhanden, 
da dasselbe meist nicht bakterizid ist. Findet man aber in seltenen 
Fällen ein solches oder erzeugt man es auf immunisatorischem 
Wege, so verschwindet diese Bakterizidie bei 56°, weil sie von 
dem echten Serumkomplemeut abhängig ist. 

Wir haben demnach die Leukozyten-Serumbakterizidie als 
verschieden von der reinen Säftebakterizidie angesehen, welche 
letztere durch den bakteriolytischen Immunkörper und das 
Serumkomplement zustande kommt. Aus diesem Grunde haben 
wir den in den Säften vorhandenen Immunkörper, welcher mit 
den Leukozytenstoffen Bakterizidie ausübt, als leukotaktischen 
Immunkörper bezeichnet. 

Tsuda konnte sowohl im Meerschweinchen- als auch im 
Hühnerserum gegenüber dem dem Heubazillus in vieler Hinsicht 
nahestehenden Milzbrandbazillus den leukotaktischen Immunkörper 
auf finden. 

Da uns die Leukozytenbakterizidie von grofser Bedeutung 
für die natürliche Widerstandsfähigkeit gegen Bakterien zu sein 

schien, so haben wir unsere diesbezüglichen Untersuchungen weiter 

16 * 
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ausgedehnt, und zwar auf solche Mikroorganismen, gegen welche 
eine sehr starke natürliche Resistenz besteht. Wir wählten den 
Schweinerotlaufbazillus, gegen welchen das Meerschweinchen so 
hochgradig immun ist, dafs man selbst mit den allergrößten 
Mengen eine Infektion nicht erzielen kann. 

Nachdem wir in früheren Untersuchungen, die sich auf den 
Vibrio Metschnikoff und den Subtilis bezogen, zeigen konnten, 
dafs bei den verschiedenen Mikroorganismen verschiedene bakterien¬ 
feindliche Fähigkeiten des Organismus in Aktion*) treten, einmal die 
Säfte, das anderemal die Leukozyten und schließlich beide vereint, 
und daß man unter Umständen die Reagenzglasresultate mit den 
Vorgängen im Organismus in Einklang bringen kann, so wollten 
wir diese Erfahrungen auch bei der Immunität des Meerschwein¬ 
chens gegen den Schweinerotlaufbazillus in Anwendung bringen. 
Wir mußten also die Säfte und die Leukozyten des Meerschwein¬ 
chens auf ihre keimtötenden Fähigkeiten prüfen. 

Wir müssen bezüglich der Gewinnung der Leukozyten und 
der sonstigen Versuchstechnik auf unsere früheren Leuko¬ 
zytenversuche und auf die beifolgende Arbeit von Weil und 
Toyosumi verweisen. Doch müssen wir hier einige Modifikationen 
erwähnen, die sich speziell auf den Schweinerotlaufbazillus be¬ 
ziehen. So ist es unbedingt erforderlich, jedem Agarröhrchen 1 ccm 
inaktiviertes Serum — wir benutzten Rinderserum — zuzusetzen, 
damit die Keime zu Kolonien auswachsen; das gilt insbesondere 
für die zur Einsaat verwendete Platte, da in den übrigen Röhrchen 
meist durch die Versuchsanordnung Serum enthalten ist. Doch 
haben wir der Gleichmäßigkeit halber allen Proben aufserdem 
noch Rinderserum zugesetzt, und zwar dem verflüssigten Agar 
bei ungefähr 50°, da bei höherer Temperatur störende Trübungen 
auftraten. Die Einsaat nahmen wir so vor, daß wir von einer 
18stündigen Bouillonkultur mit einer 1 ccm-Pipette einen Tropfen 
in 3—5 ccm Na-CL-Lösung gaben, gut durchschüttelten und von 

1) Anm. b. d. Korrektur. Leider konnten bei unseren jetzigen Unter¬ 
suchungen die sehr wichtigen und interessanten Feststellungen von H. Muck, 
welche an wenig zugänglicher Stelle erschienen sind, und welche deshalb, 
weil sie beim Menschen angestellt wurden, ganz besendere Beachtung ver¬ 
dienen, nicht berücksichtigt werden. 
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dieser Verdünnung sofort einen Tropfen in jedes Versuchsröhr¬ 
chen, dann erhält man eine Einsaat von 12—30000, die man 
nach Belieben modifizieren kann. Die Zählung mufs wegen der 
Kleinheit der Kolonien mikroskopisch vorgenoramen werden, 
und zwar derart, dafs wir bei schwacher Vergröfserung stets 20 
Gesichtsfelder aus den verschiedenen Teilen der Platte auszählten 
und die Durchnittszahl mit 1000 multiplizierten. War weniger 
als 1 Kolonie im Gesichtsfeld, so wurde die ganze Platte durch¬ 
mustert. Das Erkennen der Kolonien macht anfänglich Schwie¬ 
rigkeit, hauptsächlich auf den Platten, welchen Leukozyten 
beigemischt sind; aus dem Grunde ist es ratsam, die 
Platte zweimal 24 Stunden im Brutschrank zu lassen, weil 
dann die Kolonien insbesondere auf den Platten, wo wenige 
sind, was ja hauptsächlich auf den Leukozytenplatten der Fall ist, so 
grofs werden, dafs man sie schon makroskopisch sieht. Aufserdem 
kommen durch die Serumbeimischung auf dem Agar meist rund¬ 
liche Gebilde zustande, die ebenfalls eine oberflächliche Ähn¬ 
lichkeit mit Kolonien besitzen; davor kann man sich jedoch 
schützen, dafs man jede Platte sofort nach dem Giefsen mikro¬ 
skopiert und sich jene Gebilde, die meist im Gegensatz zu den 
unregelmäfsig geformten Kolonien kreisrund sind, merkt. Mit 
den genannten Schwierigkeiten hat man jedoch nur bei den 
ersten Versuchen zu kämpfen. 

Eine Versuchsschwierigkeit ist auch darin gelegen, dafs man 
die isolierte Leukozyten Wirkung nicht studieren kann, da es nicht 
möglich ist, die Leukozyten in Kochsalzlösung oder Bouillon 
aufgeschwemmt zu untersuchen; denn diese beiden Flüssigkeiten 
töten die zur Einsaat verwendete Bakterienmenge ab, was mit 
der Empfindlichkeit dieses Mikroorganismus zusammenhängt. Es 
kommt auch oft vor, dafs, wenn man mit der Öse eine ganz 
frische Bouillonkultur auf eine zweite Bouillon überimpft, letztere 
steril bleibt, was auf dieselbe Ursache zurückzuführen ist. Aus 
den beifolgenden Versuchstabellen sind die Einzelheiten der Ver¬ 
suchsanordnung ersichtlich. Die Menge der Flüssigkeit, in der 
die Leukozyten aufgeschwemmt wurden, beträgt stets 1 ccm, 
ebenso die der Flüssigkeiten ohne Leukozyten. 
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Versuch I. Nach 6 Stunden *) 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozyten in Na CI. 0 

3. Serum. 12 000 

4. Na CI. 0 

Einsaat 12 000. 

Versuch II. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozyten in Bouillon. 0 

3. Leukozyten in Na CI. 0 

4. Serum. 25 000 

5. Bouillon. 0 

6. Na CI. 0 

Einsaat 30 000. 


Diese Versuche zeigen, dafs, wie erwähnt, sowohl in der 
Kochsalzlösung als auch in der Bouillon die eingesäten Bakterien 
zugrunde gehen, so dafs man nicht entscheiden kann, welche 
Wirkung den Leukozyten in diesen Flüssigkeiten zukommt. 
Dahingegen erweisen sich die Leukozyten im Meerschweinchen¬ 
serum. welches nicht bakterizid ist, sehr wirksam. Bei Benut¬ 
zung des Serums als Aufschwemmungsflüssigkeit ist demnach 
die Möglichkeit geboten, die Leukozytenbakterizidie genau zu 


untersuchen. 

Versuch III. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozyten in Serum */i Std. 56° . . 2 000 

3. Vollexsudat. 0 

4. Serum. 30 000 

5. Serum V f Std. 66°. 150000 

6. Exsudatflüssigkeit. 150 000 

7. Exsudatflftssigkeit 1 / t Std. 56°. . . . 150 000 

Einsaat 30 000. 

Versuch IV. 

1. Leukozyten in Serum. 1 

2. Leukozyten in Serum 56°. 500 

3. Milz in Serum. 10 000 

4. Milz in Serum 56°. 50 000 

5. Serum. 30 000 

6. Serum 56°. 100000 

_ Einsaat 12000. 


1) Diese Zeit wurde in allen Versuchen gewählt. 
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Diese Versuche bringen zunächst eine Bestätigung der beiden 
ersten in dem Sinne, dafa*die Leukozyten in dem an sich 
wirkungslosen Meerschweinchenserum in hohem Mafse bakterizid 
sind, und selbst im inaktivierten Serum, welches einen aus¬ 
gezeichneten Nährboden für den Schweinerotlaufbazillus abgibt, 
töten sie diesen Mikroorganismus sehr stark ab. Wie Versuch IV 
zeigt, weist die Milz nur eine Spur bakterizider Tätigkeit auf, 
welche wohl den in ihr enthaltenen Leukozyten zugeschrieben 
werden mufs. Auffallend und überraschend ist der Befund der 
Exsudatflüssigkeit in Versuch III, welche nicht die geringste 
bakterizide Fähigkeit aufweist, indem gerade das Gegenteil er¬ 
wartet wurde. Denn wir wissen, dafs gegenüber jenen Bakterien, 
wo die Leukozyten bakterizid sind, die keimtötenden Stoffe in 
reichlichem Mafse in die Exsudatflüssigkeit abgegeben werden; 
trotzdem weist bei der so starken Leukozytenbakterizidie gegen 
Schweinerotlauf die Exsudatflüssigkeit keine Spur von Bakteri- 
zidie auf. Man mufste also zunächst daran denken, dafs nur 
die lebenden Leukozyten befähigt sind, den Schweiuerotlauf- 
bazillus abzutöten und dafs mit dem Absterben der Leukozyten 
diese Fähigkeit verloren geht. Versuche mit Leukozytenextrakten 
mufsten darüber Aufschlufs geben. Wir stellten Gefrierextrakte 
her in der Weise, dafs die Zellen dreimal eingefroren und bei 
37° rasch aufgetaut wurden. Als Leukozytenextrakt bezeichnen 
wir die Extraktionsflüssigkeit samt den eingefrorenen Leukozyten. 



Versuch V. 


Versuch Vb. 

1 . 

Leukozyten in Serum. 

5 

0 

2 

Leukozyten extrakt mit Serum . . 

800 

1500 

3. Leukozyten in Serum 56° . . . . 

400 

vereinzelt 

4. 

Leukozytenextrakt in Serum 56° 

7000 

8 000 

5. 

Serum. 

50000 

30 000 

6 . 

Serum 56°. 

. 150000 

60 000 


Einsaat 30 000. 


Einsaat 20 000. 


Diesen Versuchen gemäfs sind nicht nur die lebenden Leuko¬ 
zyten, sondern auch deren Extrakte bakterizid wirksam, nur ist 
die Bakterizidie in den mit erhitztem Serum hergestellten Ex¬ 
trakten bedeutend abgeschwächt. Da jedoch die Leukozytenstoffe 
in die Exsudatflüssigkeit nicht abgegeben wurden, so war immer- 
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hin denkbar, dafs dieselben auch in die Extraktionsflüssigkeit der 
künstlichen Extrakte nicht übergehen; dies mufste sich durch 
gesonderte Untersuchung der zentrifugierten Extrakte, und zwar 
sowohl der Extraktionsflüssigkeit — des Abgusses — als auch der 
toten Leukozyten — des Rückstandes — bestimmen lassen. Wir 
haben in den folgenden Versuchen auch die Bezeichnung Abgufs 
für die klar zentrifugierte Extraktionsflüssigkeit und Rückstand 
für die Leukozytentrümmer gewählt. Es wurden also zu dieser 
Untersuchung stets zwei Röhrchen eingefroren, wobei das eine 
als Leukozytenextrakt, das andere getrennt, als Abgufs und Rück¬ 
stand, auf ihre bakteriziden Fähigkeiten geprüft wurden. 

Versuch TI. 

1. Leukozyten in Sernm. 

2. Leukozytenextrakt mit Serum. 

3. Abgufs des Extraktes. 

4. Rückstand in frisches Serum aufgeschwemmt 

5. Serum. 

Einsaat 12 000. 

Durch diesen Versuch wird es zunächst verständlich, weshalb 
die Exsudatflüssigkeit keine keimtötenden Fähigkeiten besitzt; 
denn wenn es durch gewaltsame künstliche Mittel nicht gelingt, 
den Leukozyten ihre bakteriziden Stoffe zu entziehen, so ist eine 
spontane Abgabe derselben in die Exsudatflüssigkeit nicht zu er¬ 
warten. Weiter zeigt dieser Versuch, dafs die Bakterizidie des 
Gefrierextraktes an den abgetöteten Leukozyten haftet. Wenn 
wir jedoch bedenken, dafs tote Leukozyten nicht phagozytieren, 
so ist dieses Ergebnis vollkommen unverständlich. Wir hielten 
es deshalb für nötig, uns zu überzeugen, ob dieses Resultat kon¬ 
stant zu erzielen ist, und haben eine Reihe weiterer derartiger 


Experimente angestellt. 

Versuch VII. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozytenextrakt mit Serum .... 1 500 

3. Abgufs des Extraktes. 30 000 

4. Rückstand -|- Serum. 4000 

5. Serum. 30 000 

Einsaat 40000. 


9 

200 
20000 
500 
20 000 
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Versuch VIII. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozytenextrakt mit Serum .... 300 

3. Abgufs. 20000 

4. Rückstand -f- Serum. 950 

5. Serum. 20 000 

Einsaat 25 000. 


Versuch IX. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozytenextrakt mit Serum .... 900 

3. Abgufs. 15 000 

4. Rückstand -{- Serum. 900 

5. Leberextrakt mit Serum. 60 000 

6. Serum. 25 000 


Einsaat 15 000. 

Diese drei Versuche bestätigen vollkommen das Resultat 
des vorangehenden. Wir haben, weil uns diese Feststellung von 
Interesse schien, dieselben Versuche mit einem anderen Stamm 
von Schweinerotlauf angestellt, deu uns Herr Prof. Kr dl bereit¬ 
willigst zur Verfügung stellte. Der frühere Stamm ist die von 
der Landsberger Serumfabrik im Handel befindliche Kultur. 

Versuch X. 


1. Leukozyten in Serum. 250 

2. Leukozytenextrakt mit Serum. 4 000 

3. Abgufs. 30000 

4. Rückstand -f" Serum. 6 000 

5. Serum. 50000 


Einsaat Kräl 30000. 


Versuch XI. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozytenextrakt mit Serum. 200 

3. Abgufs. 4 000 

4. Rückstand -f- Serum. 300 

5. Vollexsudatextrakt. 400 

6. Abgufs (Exsudatflüssigkeit). 4 200 

7. Rückstand des Exsudatextraktes -f- Exsudatflüssigkeit 200 

8. Nierenextrakt -f- Serum. 5 200 

9. Serum. 4 400 

Einsaat Kral 4 800. 
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Yersuch XII. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozytenextrakt mit Serum .... 300 

3. Abgufs. 15 000 

4 Rückstand -)- Serum. 300 

5. Leber -f- Serum. 12 000 

6 . Exsudatflüssigkeit. 16 000 

7. Serum. 12 000 

Einsaat Kräl 14 000. 


Auch die Versuche mit diesem Stamme stimmen vollkommen 
mit den vorangehenden überein. Wir haben alle angestellten 
Versuche mitgeteilt, so dafs wir kein einziges negatives Resultat 
hatten, und die Launenhaftigkeit, die Leukozytenversuchen stets 
anhaftet, hier nicht zum Ausdruck kam. Nur haben wir zu diesen 
Versuchen, welche die Extraktwirkung demonstrieren, stets eine 
gröfsere Menge Leukozyten, und zwar 0,16 g pro Röhrchen, ver¬ 
wendet. (Siehe Bestimmung der Leukozytenmenge in der folgenden 
Publikation von Weil und Toyosumi.) Wir Werden bei der 
zusammenfassenden Besprechung der Versuchsergebnisse eine 
Erklärung dieser Experimente zu geben versuchen und wollen 
im nachfolgenden die Wirkungsweise der Leukozyten noch weiter 
prüfen. 

Da wir wissen, dafs die Leukozytenstoffe meist thermostabil 
sind, so wo.llten wir auch diesbezügliche Untersuchungen an¬ 
stellen, indem wir die Leukozytenemulsion eine halbe Stunde 
auf 56° erwärmten und gleichzeitig auch hier den Abgufs und 
Rückstand auf ihre Bakterizidie prüften. 


Versuch Xin. Versuch XIV. 

1. Leukozyten in Serum. Ö 0 

2. Leukozyten in Serum 56°. 0 1200 

3. Leukozyten in Serum, das Ganze auf 56° 

erhitzt. 1000 40 qqq 

4. Abgufs der erhitzten LeukozytenemOlsion 1000 60 000 

5. Rückstand derselben -f- Serum .... 1 500 40 000 

6 . Serum. 1000 25 000 

7. Serum 56°. 2 000 60000 

Einsaat 

600 15 000 . 
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Es zeigt sich, dafs die Leukozytenstoffe thermolabil sind, 
indem sie der Inaktivierungstemperatur nicht widerstehen, dem- 
gemäfs wirkt auch der Leukozytenrückstand, in frisches Serum 
aufgenommen, nicht bakterizid. Obgleich die Leukozytenstoffe 
meistens thermostabil sind, so kennen wir doch auch solche, 
welche, wie die eben erwähnten, bei Erhitzen auf 56° unwirksam 
werden. 

Da es, wie bereits erwähnt, nicht möglich ist, die isolierte 
Leukozytenwirkung in Kochsalzlösung oder Bouillon zu unter¬ 
suchen, da bereits in diesen Flüssigkeiten die Schweinerotlauf¬ 
bazillen zugrunde gehen, so mufs, um zu bestimmen, ob im 
Meerschweinchen serum ein Immunkörper an der Leukozyten- 
bakterizidie mitbeteiligt ist, ein anderer Weg eingeschlagen 
werden. Durch Behandlung des Serums mit Bakterien und Ent¬ 
fernung derselben ist die Möglichkeit geboten, das Serum seiner 
Immunkörper und sonstigen wirksamen Stoffe zu berauben; es 
verhält sich danach, wie eine indifferente Flüssigkeit, und man 
kann auf diese Weise die isolierte Leukozytenwirkung prüfen. 
Die Erschöpfung wurde derart vorgenommen, dafs die auf 60° 
erhitzten Bakterien je einer Kolleschen Schale mit 3 ccm Serum 
1 Std. bei 37° behandelt und hierauf zentrifugiert wurden. Das 
Serum wurde, um die Immunkörper möglichst vollständig zu 
entfernen, zweimal hintereinander auf die beschriebene Weise 
erschöpft. 

Versuch XV. 

Nach 6 8tunden 


1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozyten in Serum 56°. 80 

3. Leukozyten in erschöpftem Serum . . 0 

4. Serum. 30000 

5. Serum 56°. 50 000 

6. Serum erschöpft. 50000 

7. Serum erschöpft ohne Einsaat. ... 0 

- Einsaat 10 000. 


Yersneh XVI. 

1. Leukozyten in Serum. 0 

2. Leukozyten in erschöpftem Serum . . 400 

3. Serum. 30 000 
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4. Serum erschöpft. 45 000 

5. Serum erschöpft ohne Einsaat .... 0 

6. Exsudatflüssigkeit. 60 000 

Einsaat 20000. 


Aus diesen Versuchen ist der Schlufs zu ziehen, dafs für die 
Leukozytenbakterizidie ein im' Serum vorhandener Immunkörper 
nicht in Betracht kommt; die geringe Abschwächung, welche 
das erschöpfte Serum aufweist, ist auf die mit der Erschöpfung 
verbundene Inaktivierung desselben zurückzuführen. Es ist 
also sehr wahrscheinlich, dafs die Vernichtung des Schweine¬ 
rotlaufbazillus von den Leukozyten allein vorgenommen wird. 

Angesichts der starken Bakterizidie, welche die Meerschwein¬ 
chenleukozyten auf den Schweinerotlaufbazillus ausüben, war 
die Möglichkeit geboten, damit den Schutz auf empfängliche 
Tiere zu übertragen. Wir haben aus dem Grunde beifolgenden 
Versuch angestellt. 

Versuch. 


Die Leukozyten von einem Meerschweinchen werden in 2 ccm Serum 
aufgeschwemmt, in 4 Teile geteilt und 4 weifsen Mäusen mit je 0,05 ccm 
Bouillonkultur von Schweinerotlaufbazillen intraperitoneal injiziert. 


Maus I 

Maus II 0,5 ccm Leukozyten -f- 0,05 ccm 
Maus III Emulsion Bouillonkultur intraperitoneal 

Maus IV 

Maus V l Kontrollen 0,05 Bouillonkultur 
Maus VI I intraperitoneal 


Sämtliche 
Mäuse nach 
8 Tagen 
krank 
Stirbt nach 24 Stdn. 
Stirbt nach 3 Tagen. 


Sterben 
nach 
47, Tgn. 


Wir entnehmen, dafs der erwartete Schutz nicht eingetreten 
ist, was darin seine Erklärung findet, dafs die Leukozyten ihre 
Stoffe nicht in die freie Flüssigkeit abgeben. Dadurch bleibt 
eine Resorption aus, so dafs die Keime, welche in der Bauchhöhle 
deu Leukozyten entgehen und ins Blut gelangen, sich dort un¬ 
behindert vermehren und eine Infektion erzielen können. 

Handelte es sich beim Meerschweinchen, wie bereits erwähnt, 
um ein Tier, welches gegenüber dem Schweinerotlaufbazillus eine 
absolute Resistenz aufweist, so ergab sich die Notwendigkeit, 
dieselben Versuche auch bei einem empfänglichen 'Tiere durch¬ 
zuführen. Bei Maus und Taube scheitert die Durchführung an 
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versuchstechnischen Schwierigkeiten. Bei ersterem Tiere sind 
weder Blut noch Leukozyten ln genügender Menge zu erlangen, 
bei letzterem macht die Leukozytengewinnung Schwierigkeiten. 
Und gerade diese mülsten bei einem empfänglichen Tiere in 
grofser Menge zur Verfügung stehen. Wir mufsten uns also mit 
der weifsen Ratte begnügen, welches Tier zwar eine deutliche, 
aber nicht vollkommene Widerstandsfähigkeit gegen unseren 
Stamm aufwies. 5 ccm Bouillonkultur, intraperitoneal injiziert, 
führten unter Krämpfen und schliefslich Lähmungen den Tod 
innerhalb 6 Tagen herbei, wobei sowohl im Peritoneum als auch 
im Herzblut Bakterien nachweisbar waren. Die Versuche wurden 
im Prinzip genau so durchgeführt wie beim Meerschweinchen. 

Versuch XVII. 


Leukozyten in 0,5 ccm Serum. 1 100 

Leukozyten in 0,5 ccm Serum 56 ü . . . 10 000 

Serum 56 0 . 8 000 

Einsaat 1 500. 


Nach diesem Versuche ist im Gemisch Leukozyten -|- aktives 
Serum Entwicklungshemmung, während das Serum allein und 
die Leukozyten im inaktivierten Serum starkes Wachstum zu¬ 
lassen. Wir haben in den folgenden Versuchen um eine möglichst 
grofse Menge von Leukozyten und eine genügende Quantität 
Serum zu erlangen, stets zwei Ratten injiziert und die Leuko¬ 
zyten von je einer Ratte auf ein Röhrchen verteilt, aufserdem 


dieselben nicht wie im 1 
Serum aufgeschwemmt. 

. Versuche 

in 0,5 ccm, 

sondern 

in 1 ccm 

Versuch XVIII. 


Versuch 

XIX. 

Versuch 

XX. 

Versuch 

XXL 

1. Leukozyten in Serum . . 

4000 

10 000 

1000 

1000 

2. Leukozyten in Serum 56 0 

100 000 

150 000 

60000 

50000 

3. Serum. 

100 000 

150 000 

50000 

30 000 

4. Serum 56°. 

100 000 

150 000 

100000 

50 000 

Einsaat: 

30 000 

40 000 

15 000 

15 000 


Diese Versuche zeigen wiederum, dafs die Leukozyten nur 
in aktivem Serum bakterizide Fähigkeiten enthalten. Diese stehen 
jedoch denen der Meerschweinchenleukozyten weit nach, obgleich 
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dieselbe Menge angewendet wurde wie bei letzteren. Das Serum 
ist völlig wirkungslos, und gibt einen besseren Nährboden ab 
als das Meerschweinchenserum. Konstant ist das Versagen der 
Leukozytenbakterizidie in inaktiviertem Serum im Gegensatz zu 
den Meerschweinchenleukozyten, welche auch darin deren starke 
Bakterizidie aufweisen. 

Auch mit Rattenleukozyten wollten wir die analogen Ver¬ 
suche mit Gefrierextrakten herstellen wie beim Meerschweinchen, 
um zu prüfen, ob auch hier dieselbe Erscheinung zutage tritt. 


Versuch XXII. 

1. Leukozyten in Serum. 200 

2. Leukozytenextrakt mit Serum .... 400 

3. Abgufs. 50 000 

4. Rückstand + Serum. 400 

5. Serum . 40 000 

Einsaat 10000. 


Versuch XXIII. 

1. Leukozytenextrakt in Serum. 150 


2. Abgufs. 40000 

3. Rückstand + Serum. 300 

4. Serum. 30000 


Einsaat 6 000. 

Auch hier tritt genau dasselbe Verhalten der Gefrierextrakte 
auf wie beim Meerschweinchen, so dafs an der Richtigkeit dieser 
rätselhaften Erscheinung nicht zu zweifeln ist. 

Nun entsteht die Frage, ob uns unsere Experimente ge¬ 
statten, einen Rückschlufs auf die Infektionsverhältnisse im Tier¬ 
körper bei Meerschweinchen und Ratte zu machen, welche mit 
den Versuchen in der Eprouvette in Einklang zu bringen 
sind. Die absolute Widerstandsfähigkeit des Meerschweinchens 
läfst sich sehr wohl mit der starken Leukozytenbakterizidie im 
Reagenzglase erklären. Diese äufsert sich darin, dafs eine 
grofse Einsaat vollkommen vernichtet wird, dafs die Leukozyten 
sowohl im aktiven als auch im inaktiven Serum, selbst im er¬ 
schöpften Serum wirksam sind und dafs ferner zur Erzielung 
des bakteriziden Effektes nicht so grofse Mengen von Leukozyten 
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wie bei anderen Mikroorganismen nötig sind. Was die In¬ 
fektion betrifft, ist zu bedenken, dafs sich der Schweinerotlauf¬ 
bazillus im Serum nur sehr langsam vermehrt, indem seine 
Zahl binnen 6 Stunden höchstens verfünffacht wird, während 
z. B. Typhusbazillen oder Choleravibrionen sich während dieser 
Zeit von der geringsten Einsaat unendlich vermehren. 
Diese langsame Vermehrungsfähigkeit macht den Leukozyten, 
die im lebenden Tiere sicherlich viel intensiver wirken als extra 
corpus und aufserdem stets in unerschöpflicher Weise dem In¬ 
fektionsorte Zuströmen, leichte Arbeit. Da aufserdem die Leuko¬ 
zyten allein, ohne Mithilfe eines Serumimmunkörpers, die Bak- 
terizidie ausüben, so wird selbst die gröfste Menge von Schweinerot¬ 
laufbazillen, da die durchlmmunkörperbindung bedingte Infektions¬ 
erleichterung hier nicht zustande kommt, von den Leukozyten 
bewältigt werden. So findet unserer Ansicht nach die absolute 
Resistenz des Meerschweinchens gegen Schweinerotlauf in der 
starken Leukozytenbakterizidie dieses Tieres ihre volle Erklärung. 

Wenn wir unsere Ergebnisse mit Ratteuleukozyteu mit denen 
beim Meerschweinchen vergleichen, so ergibt sich eine Differenz 
nach zwei Richtuugen. Erstens wirken die Rattenleukozyten viel 
schwächer und zweitens töten sie im Gegensatz zu den Leuko¬ 
zyten des Meerscliweinschens die Bakterien nur im aktiven, nicht 
aber im inaktivierten Serum ab. Besonders der letztere Um¬ 
stand verdient eine genauere Untersuchung. Es ist die Frage 
zu entscheiden, ob die Leukozyten eines Serumstoffes bedürfen, 
dessen Mitwirkung für die Bakterizidie eine unerläfsliche Be¬ 
dingung ist. Als solche kämen Opsonine oder der leukotaktische 
Immunkörper in Betracht. Opsonine sind aus dem Grunde aus- 
zuschliefsen, da auch gefrorene Leukozyten, für welche phago- 
zitosebefördernde Stoffe selbstverständlich bedeutungslos sind, 
mit aktivem Serum bakterizid wirken. Für einen termolabilen 
leukotaktiscben Immunkörper kann man sich auch nicht ohne 
weiteres entscheiden, da man auch daran denken mufs, dafs das 
inaktivierte Serum einen besseren Nährboden für die Bakterien 
abgeben könnte, wodurch dann die ohnehin nicht sehr starke 
Leukozytenbakterizidie paralysiert werden kann. Obgleich durch 
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die Inaktivierung des Rattenserums die Nährstoff Verbesserung 
keine sehr wesentliche ist, so wollten wir die Rattenleukozyten 
in inaktiviertem Meerschweinchensertun aufschwemmen und ihre 


Bakterizidie prüfen. 

Versuch XXIV. 

1. Rattenleukozyten in Rattenserum. 900 

2. Rattenleukozyten in Rattenserum 56°. 35 000 

3. Rattenleukozyten in Meerschweinchenserum 56° . . 35000 

4. Rattenserum. 50000 

5. Rattenserum 56* . . 50 000 

6. Meerschweinebenserum 56 °. 50 qoo 

Einsaat 30000. 


Wir entnehmen daraus, dafs auch im inaktivierten Meer¬ 
schweinchenserum die Ratte nleukozyten versagen. Es war 
weiter von Interesse, die gegenseitige Einwirkung von Meer¬ 
schweinchenleukozyten und Rattenserum und Rattenleukozyten 
und Meerschweinchenserum zu studieren, weil man in diesem 
Versuche über den Einflufs der Nährstoffbegünstigung Aufschlufs 
erlangen mufs, da das ^ e ®rscliweinchenserum einen nicht so 
guten Nährboden für den SeRweinerotlaufbazillus abgibt als das 
Rattenserum. 


v ®r8ttch XXV. 

2 Meerschweinchenleukozyi^ 1 ^ £ Meenchweinehenflerom . . 0 

3 Meerschweinchenleukozyt©r» £ Z 

4. Meerschweiuchenleukozytex, £ Rattenserum . 80 

5. Rattenleukozyten in Ratte56* ... . 1000 

6. Rattenleukozyten in Mee, Scll q —.,«000 

7. Meerschweinchenserum . ucnenserum. 10000 

8. Meerschweinchenserum 56« *. 25000 

9. Rattenserum .... . _ ' .100 000 

10. Rattenserum 56° • • *. 40 000 

-p,.* *. 100000 

^'hsaat 15000. 

Nach diesem Versu c R e v XT 

ausschlaggebend füc die dle Nal >rstoffverbe Sä eruüg nicht 

denn die Rattenleukozy teu Chtere Leu kozytenbakterizidie sein, 

Meorscheinchenserum, ob , Wlrken in Rattenserum besser als in 
medium für die Schweizer letzteres ein schlechteres Nälir- 

möchten wir nicht mit v ° tla ufbazillen darstellt. Trotzdem aber 

der Bestimmtheit die Anschauung ver- 
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treten, dafs die Rattenleukozyten für ihre Bakterizidie eines 
thermostabilen Serumimmunkörpers bedürfen, da wir den Ein¬ 
wänden nicht strikte begegnen könnten, welche behaupten, dafs 
das Versagen der lebenden Leukozyten im inaktiven Serum in 
der Kombination des Opsoninwegfalls mit der Nährstoffverbes¬ 
serung seinen Grund haben könnte. Aufserdem kann sowohl 
das eigene inaktivierte Serum als insbesondere das fremde Serum 
die Leukozytenstoffe schädigend (antagonistisch) beeinflussen. 1 ) 
Jedenfalls aber bleibt von diesen Einwendungen die Tatsache 
unberührt, dafs die Rattenleukozyten nur im aktiven Serum 
die Fähigkeit besitzen, den Schweinerotlaufbazillus abzutöten, 
und dieser Umstand erklärt sehr wohl die Tatsache, dafs bei 
der Ratte leichter eine Infektion zu erzielen ist als beim Meer¬ 
schweinchen, wo die Leukozyten allein zur Bakterizidie be¬ 
fähigt sind. Dafs eine Inaktivierung der Körperflüssigkeiten im 
Tierkörper leicht möglich ist, haben wir bereits in unserer 
früheren Untersuchung über den Heubazillus gezeigt, und es ist 
ohne weiteres verständlich, dafs ein Teil der in gröfserer Menge 
injizierten Schweinerotlaufbazillen durch Bindung von Immun¬ 
körpern und Komplement die Bauchhöhlenflüssigkeit inaktiviert, 
worin dann die Leukozyten machtlos sind, infolgedessen der 
restliche Teil der Bakterien sich vermehren und eine Infektion 
erzielen kann. 

Eine weitere Differenz der Schweinerotlaufinfektion bei Meer¬ 
schweinchen und Ratte ist darin gelegen, dafs bei der Ratte 
eine Virulenzsteigerung gelingt, was beim Meerschweinchen nie 
der Fall ist. Auch für diesen Umstand lassen unsere Versuchs¬ 
resultate eine Erklärung zu. Die Ursache der Viruleuzsteigerung 
durch Tierpassage ist meist darin zu suchen, dafs die betreffenden 
Mikroorganismen gegenüber der Säftewirkung resistent werden. 
So ist die Virulenzsteigerung bei Halbparasiten (Typhus, CkioderaV 
welche von den Säften abgetötet werden, meist dadurch V*e&vogt, 

1) Anm. b. d. Korrektur. Hierfür kann 
(dieses Archiv, Bd. 70) festgestellte ungemein ixvt^ r ^ ts* 0 ** 0 

tracht kommen, dafs die Leukozyten nicht in 
feindlichen Stoffe abgeben. ^ 

Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 
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dals die betreffenden Bakterien gegenüber den Bakteriolysinen 
widerstandsfähig werden, jene Bakterien, für welche die Opsonine 
von Bedeutung sind, werden im Tierkörper gegen diese immun, 
wie virulente Pneumokokken; immer handelt es sich um eine 
mit den Tierpassagen im Zusammenhang stehende und durch 
sie bedingte Gewöhnung an die aktiven Serumstoffe. Wenn 
also der Schweinerotlaufbazillus durch Rattenpassage die Eigen¬ 
schaft erlangt, sich der aktiven Säfte Wirkung zu entziehen, so 
mufs er dadurch eine gröfsere Virulenz erlangen, da ja, wie 
nachgewiesen wurde, die Leukozyten zu ihrer Wirkung des 
aktiven Serumanteiles bedürfen. 

Beim Meerschweinchen hingegen, wo offenbar das Serum 
für die Leukozytenbakterizidie belanglos ist, wird auch eine Ge¬ 
wöhnung der Bakterien an die Serumstoffe bedeutungslos sein. 
Eine Immunisierung der Bakterien gegen die wirksamen Leuko¬ 
zytenstoffe kann aber durch Tierpassagen nicht eintreten, weil 
im Tierkörper die Leukozytenstoffe gewöhnlich innerhalb der zur 
Phagozytose befähigten Leukozyten wirksam sind; denn wenn wir 
behufs Virulenzsteigerung Bakterien überhaupt aus dem Tier¬ 
körper herauszüchten, kommen auf dem künstlichen Nähr¬ 
boden nur solche zur Entwicklung, welche bereits mit den 
Säften in Kontakt gewesen sind, uud diese neue Generation wird 
bereits eine Widerstandsfähigkeit gegen die Säfte aufweisen 
wenn dieselben gegen sie wirksam sind. Diejenigen Keime 
aber, welche, wie der Schweinerotlaufbazillus den Leukozyten 
unterliegen, gelangen bei der Züchtung aus dem Tierkörper mit 
resp. in den Leukozyten auf den künstlichen Nährboden sind 
aber von den stark wirksamen Leukozyten bereits abgetötet 
so dafs die neue Generation nur aus solchen Keimen besteht 
welche mit den Säften, nicht aber mit den Leukozyten in Be* 
rührung waren. Dadurch aber ist sowohl eine Gewöhnung an 
die Leukozytenstoffe als auch eine damit verbundene Erhöhu 
der Virulenz durch Tierpassagen ausgeschlossen. 

Es erübrigt auch, den Zusammenhang der Phagozytose mit 
der Leukozytenbakterizidie zu erörtern und eine Erklärung tu 

die Wirkung der abgetöteten Leukozyten zu geben. Wa« lir 
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ersten Punkt betrifft, so töten die Meerschweinchenleukozyten auch 
im inaktivierten Serum den Schweinerotlaufbazillus ab, obzwar 
die Opsonine bei dieser Temperatur oft zerstört werden. Wir wollten 
uns überzeugen, wie die opsonischen Verhältnisse bei diesem 
Mikroorganismus liegen, und gleichzeitig, ob trotz der Abtötung 
der Leukozyten vielleicht doch eine Aufnahme in dieselben erfolgt. 


Tersneh XXVI. 


Dach 1 Std. nach 3 Std. 

. sehr starke Phagoz. 
keine Phagozytose 
geringe Phagozyt. 


a> 

> 

a 


1. Leukozyten in aktivem Serum .... 

2. Leukozyten in Serum 56°. 

3. Leukozyten in Kochsalzlösung. 

4. Leukozyten in 8erum eingefroren .... 

5. Leukozyten in Serum 56° eingefroren . . 

6. Leukozyten in Kochsalzlösung eingefroren . I keine 

7. Leukozyten auf 56° erhitzt in Serum . . . . I Phagozytose 

8. Leukozyten auf 56° erhitzt in Serum 56° . 

9. Leukozyten auf 56° erhitzt in Kochsalzlösung 

Diesem Versuch entnimmt man, dafs durch die Erwärmung 
des Serums auf 56° die Phagozytose vollkommen aufhört, während 
in der Kochsalzlösung Spontanphagozytose auftritt. Die abge¬ 
töteten Leukozyten zeigen, wie selbstverständlich zu erwarten war, 
keine Phagozytose. 

Wenn wir nun in Erwägung ziehen, wodurch zunächst lebende 
Leukozyten zur Bakterizidie befähigt sein können, so kommen 
hierfür zwei Momente in Betracht. Entweder die Phagozytose oder 
die Abgabe der bakteriziden Stoffe in die die Leukozyten um¬ 
gebende Flüssigkeit. Keines von beiden erklärt jedoch die 
Bakterizidie der Leukozyten in dem auf 56° erhitzten Serum, 
denn zu einer spontanen Abgabe der Leukozytenstoffe kommt es 
nicht, da die Exsudatflüssigkeit, in welcher massenhaft lebende 
Leukozyten waren, nie bakterizide Eigenschaften besitzt, und eine 
Phagozytose kommt in inaktiviertem Serum nicht zustande. Daa 
Fehlen dieser beiden Momente ist noch schärfer ausg^^^ 
bei der Bakterizidie der Extraktrückstände, denn hie* 
sich, dafs selbst bei gewaltsamer Extraktion keine 
Extraktionsflüssigkeit entsteht, und eine Ph a v oP 

fnfnr T nnVnvvton ial Qnanrocr»Vi I aaoon A JW « Vt • 


toter Leukozyten ist ausgeschlossen. Man 
denken, dafs die Zeit der Extraktherstell 
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Abgabe der LeukozytenstofEe, und dafs dieselben während der 
sechsstündigen Versuchsdauer von selbst in die Flüssigkeit über¬ 
gehen; obzwar dies infolge des Fehlens der bakteriziden Fähigkeit 
der Exsudatflüssigkeit sehr unwahrscheinlich ist, haben wir doch 
Extrakte nach der Buchnersehen Methode hergestellt und die 
Extraktionsflüssigkeit mit den eingefrorenen Leukozyten durch 
18 Stunden bei 37° in Berührung gelassen, um zu untersuchen, 
ob vielleicht nach dieser Zeit die Extraktionsflüssigkeit bakteri¬ 
zid wird. 

Yersueh XXVII. 

1. Leukozytenextrakt mit den extrahierten Leukozyten 8 OOO 

2. Abgufs.40 OOO 

3. Leukozytenextrakt ohne Einsaat (Kontrolle) ... 0 

Einsaat 12 000. 


Wir sehen, dafs auch nach dieser Zeit die wirksamen Leuko¬ 
zytenstofEe nicht spontan in die Extraktionsflüssigkeit über¬ 
gehen, dafs im Gegenteil die labilen LeukozytenstofEe durch den 
18 ständigen Aufenthalt bei 37° erheblich abgesch wacht sind, 
indem sie nur eine geringe Wachstumshemmung bedingen. I)a 
es nach dem bisher Ausgeführten klar ist, dafs sich die Leuko¬ 
zyten passiv verhalten, mufs den Schweinerotlaufbazillen eine ' 
aktive Rolle zukommen, welche den Kontakt der bakteriziden 
Leukozytenstoffe mit den Bakterien vermittelt. 

Wir konnten in einer früheren Untersuchung feststellen, dafs 
die bakteriziden Stoffe der Leukozyten eine starke Affinität 
zu den Bakterien besitzen, indem sie von letzteren, gebunden 
und unwirksam werden. Diese Affinität würde auch bei der 

hier beschriebenen Erscheinung der Leukozytentrümmerbakterizidie 

die Hauptrolle spielen. Da die Leukozyten die gegen Schweine 
rotlauf wirksamen StofEe weder spontan (Exsudatflüssigkeit.) noch 
durch gewaltsame Eingriffe (Gefrierextrakte) abgeben, sondern 
nur bei Anwesenheit der Bakterien, so müssen diese j^ e j 

für die Abgabe dieser Stoffe bilden. Dieser Reiz besteht in der 
Avidität, welche die LeukozytenstofEe zu den Bakterien besitzen 
Hierdurch würden die Bakterien die Fähigkeit erlang© u <h e 
die Leukozyten fixierten keimfeindlichen Substanzen aus ** 
Leukozyten zu extrahieren und an sich zu verankern, was 1 
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zeitig mit der Zerstörung der Bakterien verbunden ist. Dieser 
Vorstellung gemäfs würde es sich um eine Kontaktwirkung 
handeln, jedoch nicht in dem Sinne, dafs lebende Leukozyten 
ihre keimtötenden Substanzen durch Sekretion abgeben, sondern 
dafs die Leukozyten eine passive Rolle spielen, während der 
aktive Anteil den Bakterien zukommt. Diesem Kontakte ver¬ 
danken wahrscheinlich auch die lebenden Meerschweinchenleuko¬ 
zyten im inaktivierten Serum, wo jede Phagozytose fehlt, ihre 
bakteriziden Fähigkeiten. Auch unsere früheren Feststellungen, 
bei Subtilis, wo die zentrifungierten Extrakte schlechter wirkten 
als die 'nicht zentrifugierten, sind auf diese Ursache zurückzu¬ 
führen. Schliefslich konnte Tsuda in der beifolgenden Publi¬ 
kation bei Milzbrand dieselbe Erscheinung feststellen, wobei von 
besonderem Interesse ist, dafs die toten Meerschweinchenleuko¬ 
zyten erst dann ihre Stoffe abgeben, wenn die Milzbrandbazillen 
mit Serum sensibilisiert sind, was ganz analog ist mit der Avidität 
des Komplementes zu sensibilisierten Zellen. Mit Sicherheit 
geht jedenfalls aus dieser Tatsache hervor, dafs 
die Leukozyten keimtötende Fähigkeiten besitzen 
können, ohne dafs es zu einer Phagozytose und einer 
spontanen Sekretion von bakteriziden Stoffen zu 
kommen braucht. • Wir möchten deshalb diese Eigenschaft der 
Leukozyten als Aphagozidie oder aphagozide Leuko¬ 
zytenwirkung bezeichnen. 


Zusammenfassung. 

1. Der Schweinerotlaufbazillus wird in starkem Mafse von den 

Meerschweinchenleukozyten abgetötet. Dieselben entfalten 
ihre Bakterizidie in aktivem, inaktivem und mit Bakterien 
erschöpftem Serum. Diese Flüssigkeiten üben allein keiner¬ 
lei bakterientötende Fähigkeiten aus. Bouillon 
Salzlösung können als Aufschwemtnungaftüsslg^®' 1 ^ 
die Leukozyten nicht angewendet wetüen viell i° 
Flüssigkeiten an sich schon die ’ 0 n<* e ^ 

2. Gefrierextrakte wirken nur dann v , ®, v?®** - cA&svt 

abgetöteten Leukozyten aus der 

^taktlos 91 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



244 Über die Bakterizidie der Meerschweinchen u. Ratten leukoxyten etc. 


nicht entfernt werden. Die zentrifugierte Extraktions¬ 
flüssigkeit ist vollkommen wirkungslos, dahingegen aber 
wirken die eingefrorenen Leukozyten, wenn sie in frisches 
Serum aufgeschwemmt werden, bakterizid. 

3. Daraus geht hervor, dafs die Leukozyten ihre keim- 
feiudlichen Stoffe nicht abgeben. Diese Abgabe erfolgt 
weder spontan, da die Exsudatflüssigkeit der Leuko¬ 
zyten unwirksam ist, noch durch gewaltsame Eingriffe, 
wie Gefrieren. Da aber die abgetöteten Leukozyten auch 
nicht durch Phagozytose wirken können, so ist ihre 
bakterizide Fähigkeit in einem anderen Momente zu 
suchen, ebenso wie die Bakterizidie der Leukozyten im 
inaktivierten Serum, da, wie wir uns überzeugen konnten, 
darin gar keine Phagozytose stattfindet. 

4. Die bakteriziden LeukozytenstofEe sind in hohem Grade 
thermolabil, da sie bei der Temperatur von 56 ° voll¬ 
kommen vernichtet werden. 


5. Auch die Leukozyten der weifsen Ratten töten den 
Schweinerotlaufbazillus ab, doch nur dann, wenn sie 
in aktivem Rattenserum aufgeschwemmt sind; im in¬ 
aktivierten Rattenserum versagen sie vollkommen. 

6. Die Leukozyten-Gefrierextrakte wirken bei der Ratte 
in genau derselben Weise wie beim Meerschweinchen 

7. Im aktiven Meerschweinchenserum wirken die Ratten - 


leukozyten schlechter als in Rattenserum, obgleich 
letzterem sich die Bakterien stärker vermehren. Im 


in 

in¬ 


aktiven Mehrschweinchenserum sind sie ebenso wirkungs 
los wie im inaktiven Rattenserum. 


Wenn man diese Ermittlungen im Reagenzglase mit dem 

Infektionsprozefs beim lebenden Tiere in Einklang zxx bringen 

sucht, so wird uns zunächst die absolute Widerstandsfabigi^jt 

des Meerschweinchens wohl verständlich. Denn die Leukozyten 

dieses Tieres sind in hohem Mafse befähigt, den Schweinerot 

laufbazillus abzutöten. Da sie hierzu der Mithilfe des Ser 

nicht bedürfen, so wird ihnen selbst die gröfste Men» Ä Uttls 
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Bakterien unterliegen, da eine Bindung von Serumimmunkörpern 
durch grofse Bakterienmengen bedeutungslos ist. 

Die Empfänglichkeit der Ratte ist sowohl in der schwächeren 
Leukozytenbakterizidie als auch darin begründet, dafs die Leuko¬ 
zyten ohne Mitwirkung des aktiven Serums machtlos sind. 
Insbesondere infolge letzteren Umstandes ist eine Infektion leicht 
zu erzielen, da eine gröfsere Bakterienmenge die Körperflüssig* 
keiten im Tierkörper inaktiviert, was dann mit dem Versagen 
der Leukozytenbakterizidie verbunden ist. 

Die Tatsache, dafs bei der Ratte durch Tierpassage eine 
Virulenzsteigerung zustande kommt, heim Meerschweinchen aber 
nicht, ist ebenfalls damit zu erklären, dafs die Rattenleukozyten 
der Mitwirkung des Serums bedürfen, die Meerschweinchenleuko¬ 
zyten aber nicht. Denn durch Tierpassage erlangen die Bak¬ 
terien nur eine Resistenz gegen die Serumstoffe, nicht aber 
gegen die Leukozytenstoffe. Da im Tierkörper die Phagozyten 
durch Phagozytose wirken, da auf eine Kultur aus dem Tier¬ 
körper nur die Keime auf den Nährboden gelangen und wachsen, 
welche in den Säften leben, die in den Leukozyten vorhandenen 
Schweinerotlaufbazillen aber abgetötet sind, so ist eine Gewöhnung 
an die Leukozytenstoffe durch Tierpassage unmöglich. 

Die Bakterizidie der abgetöteten Leukozyten wird verständlich, 
wenn man in Betracht zieht, dafs die Bakterien eine starke 
Affinität zu den Leukozytenstoffen besitzen. Die Avidität be¬ 
fähigt die Bakterien, die Leukozytenstoffe, welche auf eine andere 
Weise den Leukozytenleib nicht verlassen, aus den Leukozyten- 
leibem herauszubinden. Die Leukozytenbakterizidie ohne Phago¬ 
zytose haben wir als Aphagozidie oder aphagozide Leukozyten¬ 
wirkung bezeichnet. 
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Über die Wirkungsweise der Meerschweinchen- und 
Huhnleukozyten auf den Milzbrandbazillus. 

Von 

Dr. K. Tsuda. 

(Aus dein Hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag. 
Vorstand: Prof. F. Hueppe.) 


Nachdem als die Ursache der natürlichen Widerstandsfähig¬ 
keit des Huhnes gegen die Infektion mit Milzbrandbazillen 
die starke bakterizide Leukozytenwirkung dieses Tieres erkannt 
wurde (Bail und Pettersson), war es von Interesse, ein hoch¬ 
empfängliches Tier nach der Richtung hin zu untersuchen. Als 
solches schien uns das Meerschweinchen geeignet, welches be¬ 
kanntlich der Infektion mit Milzbrandbazillen fast gar keinen 
Widerstand entgegensetzt. Als Schutzmittel, die einem Tier 
gegenüber der bakteriellen Infektion zur Verfügung stehen 
kommen hauptsächlich die Zellen und Säfte in Betracht. Von 
den Zellen sind es in erster Reihe die Leukozyten ; «denn der 
Anteil, welchen Organzellen am Verlauf der Infektion nehmen 
ist nach den bisherigen Untersuchungen ein ganz untergeordneter 
Unter den Säften spielt wohl die Hauptrolle die Blutflüagjgjjgjj. 
Beide Stoffe lassen sich von Meerschweinchen leicht gewinnen 
und im Reagenzglase untersuchen. Die Leukozyten erhielten 
wir durch intraperitoneale Injektion von Bouillon, die 18 Stunden 
vor der Verblutung des Tieres vorgenommen wurde. I>as Blut 
serum stammte stets von dem Tiere, das die Leukozyten 

War 


Wo freies Exsudat, was nur manchmal vorkommt, vorhanden 
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wurde es, wie aus den Protokollen ersichtlich ist, ebenfalls ver¬ 
wendet. Was die Menge der Leukozyten betrifft, so wurden 
die gesamten Leukozyten gewöhnlich auf 6 Röhrchen verteilt; 
denn von der Menge der Leukozyten ist das Resultat des Ver¬ 
suches in hohem Grade abhängig. Die Einsaat wurde von einer 
Kochsalzverdünnung der Bouillonkultur tropfenweise zu jedem 
Röhrchen gegeben. Die Kolonien auf der Platte wurden bis zu 
1000 makroskopisch gezählt, sonst mikroskopisch mit schwacher 
Vergröfserung, indem die Zahl der in einem Gesichtsfeld vor¬ 
handenen Kolonien mit 1000 multipliziert wurde. Es wurde 
stets der ganze Inhalt des Röhrchens mit Agar überschichtet 
und zur Platte gegossen. 


Versuch I. 

nach 1 Stunden 

0,8 ccm Meerschweinchenserum. 35 000 

0,8 > NaCl-Lösüng. 3 100 

0,8 > Serum -f- Leukozyten. 450 

0,8 > NaCl-Lösung -|- Leukozyten. 2 800 

0,8 * Serum -|- Knochenmark. 3 040 

0,8 > Na Cl-Lösung -f- Knochenmark. 8 G00 

Einsaat 4 100. 


Tersuch II. 

nach 4 Stunden 


1 ccm Meerschweinchenserum. 15 000 

1 » Na Cl-Lösung. 4 480 

1 » Serum -f- Leukozyten. IG 

1 » Na CI Lösung-|-Leukozyten. 3 040 

1 > Serum + Knochenmark. 120 

1 » Na Cl-Lösung -J- Knochenmark. 6 600 


Einsaat 3 800. 


Den beiden ersten Versuchen entnimmt man, dafs da9 
normale Meerschweinchenserum nicht befähigt ist, den MAtfc- 
brandbazillus abzutöten, sondern dafs dasselbe im Gegented- einen 
guten Nährboden für denselben abgibt. I>ie Lenkosy^® 11 


aber imstande, im normalen Meerschweinchensenim d erv 
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eine 


brandbazillus in erheblicher Masse abzutöten und s el *' 
Knochenmark besitzt öfters, allerdings 

bakterizide Kraft, wenn es im Meersch.wei ® rß ^ ' 
diert ist. Das auffallende in diesen bei<i e p. 
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Umstand, dafs in der Kochsalzlösung, welche an sich eine Ver¬ 
mehrung der Milzbrandbazillen nicht zuläfst, die Leukozyten 
keine Wirkung ausüben. Dasselbe tritt auch in der Knochen¬ 
markemulsion hervor. Dies ist nur so zu deuten, dafs die 
Leukozyten allein eine erhebliche Fähigkeit, den Milzbrand¬ 
bazillus abzutöten, meist nicht besitzen, sondern dieselbe erst 
dadurch erlangen, dafs das normale Meerschweinchenserum mit¬ 
wirkt. Es handelt sich also hierbei um das erfolgreiche Zu¬ 
sammenwirken zweier an sich unwirksamer oder schwach wirk¬ 
samer Faktoren, um das, was wir in der Immunitätslehre als 
komplexe Wirkung zu nennen gewohnt sind. Es ist interessant, 
dafs dieselbe Beobachtung bei dem den Milzbrandbazillus so 
nahe stehenden Heubazillus zuerst gemacht wurde (Weil). Aus 
diesen Versuchen einen Rückschlufs auf die hohe Empfänglich¬ 
keit des Meerschweinchens gegenüber der Infektion mit Milz¬ 
brandbazillen zu machen, sind wir nicht imstande, so dafs wir 
eigentlich nach der Richtung hin eine Enttäuschung erfahren 
haben, da wir ein vollständiges Versagen sämtlicher SchutzkräFte 
erwartet haben. Wir kommen jedoch auf diesen Umstand noch 
zurück. 


Nach den beiden ersten Versuchen kann die komplexe 
bakterizide Wirkung darauf beruhen, dafs das normale Meer¬ 
schweinchenserum durch seinen Gehalt an phagozytosebefördern¬ 
den Stoffeu den Kontakt der Bakterien mit den bakteriziden 


Leukozytenstoffen vermittelt und dadurch die Abtötung bedingt 
während in der Kochsalzlösung die Leukozyten niebt phago- 
zytieren, wodurch der bakterizide Effekt ausbleibt. Nun wissen 
wir aber, dafs gerade gegenüber dem Milzbrandbazillus eine 


starke Spontanphagozytose stattfindet, d. h. dafs die Leukozyten 
ohne Zusatz von Serum, also in Kochsalzlösung phagozytiert 
werden, wodurch die ebengenannte Erklärung nicht ausreichend 
ist. Um zu entscheiden, ob die Bakterizidie durch das Zu 
sammenwirken zweier an sich schwach oder unwirksamer Stoffe 
zustande kommt, mufsten wir die Phagozytose ausschalten 
Wegen der eben erwähnten Spontanphagozytose war die s 
dadurch möglich, dafs wir die Leukozyten abtöteten. Wi 

be. 
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dienten uns hierzu der Buchnersehen Methode, indem wir die 
Leukozyten in der Eiskochsalzmischung dreimal eiugefrieren und 
bei 40° wieder auftauen liefsen. Wir haben in den Versuchs¬ 
protokollen die eingefrorenen Leukozyten je nach der Extrak¬ 
tionsflüssigkeit als Serum- oder Kochsalzextrakte bezeichnet und 
die abgetöteten Leukozyten aus der Extraktionsflüssigkeit nicht ent¬ 
fernt. Wo dies geschehen ist, ist es aus dem Protokolle ersichtlich. 

Bei dieser Gelegenheit schien es uns auch von Wichtigkeit, 
zu untersuchen, ob bakterizide Substanzen in die Extraktions¬ 
flüssigkeit übergehen oder ob dieselben an den abgetöteten 
Leukozyten fixiert bleiben. Letzteren Umstand haben wir aus 
dem Grunde in Erwägung gezogen, da die Meerschweinchen¬ 
leukozyten, welche den Schweinerotlaufbazillus in hohem Grade 
abtöten, ihre bakteriziden Stoffe nicht an die Extraktionsflüssig¬ 


keit abgeben (Weil). 

Versuch III. nach 1 Stunden 

0,6 ccm Meerschweinchenserum. 800 

0,6 » NaCl-Lösung.1100 

0,6 > Leukozytenserumextrakt (nicht zentrifugiert).... 0 

0,6 » * Abgufs. 76 

» Sediment -}- 0,6 ccm Serum . 10 

0,6 > Leukozytenkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert) ... 60 

0,6 » » Abgufs. 200 

* Sediment -(- 0,6 ccm Serum 20 

0,6 » Knocbenmarkserumextrakt (nicht zentrifugiert) . . 160 

0,6 » > Abgufs. 640 

> Sediment-(-0,6 ccm Serum 168 

0,6 » Knochenmarkkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert) . "• 1480 

0,6 > > Abgufs. 660 

» Sediment -j- 0,6 ccm Serum 240 

0,6 » Exsudatfltissigkeit. 20 

0,6 . > (V, Std., 56°). 20 

Einsaat 450. 
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Diese Versuche zeigen zunächst, dafs auch die Kochsalz¬ 
extrakte unter Umständen eine bakterizide Wirkung aufweisen 
können. Diese kommt, wie aus dem Versuch III hervorgeht, 
gegenüber einer sehr kleinen Einsaat zum Ausdruck oder, wie 
der Versuch IV zeigt, wenn lebende Leukozyten oder sehr grofse 
Mengen von Leukozyten verwendet werden. Eine bakterizide 
Wirkung der Leukozyten in Kochsalzlösung ist jedoch nur 
seltener, und wir haben bei unserer Versuchsanordnung, bei Ver¬ 
wendung nicht zu grofser Leukozytenmengen, eine wesentliche 
Bakterizide der Leukozyten in Kochsalzlösung meist nicht be¬ 
obachten können. Weiter geht aus diesen Versuchen hervor, 
dafs die wirksame Substanz der Leukozyten in die Extraktions¬ 
flüssigkeit übergeht, dafs aber trotzdem die abgetöteten Leuko¬ 
zyten noch befähigt sind, die Milzbrandbazillen zu vernichten. 
Diese Bakterizidie kommt jedoch nur dann zustande, wenn die 
Leukozytentrümmer in Meerschweinchenserum aufgeschwemmt 
werden und selbst in dem Ausnahmsfalle, wo die Leukozyten 
in Kochsalzlösung wirken, tritt dieser Umstand hervor. (Ver¬ 
such IV.) Es läfst sich also auch in diesem Falle die komplexe 
Wirkung demonstrieren. 

Versuch V. 


0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,8 

0,8 


ccm Meerschweinchenserum. 

Kochsalzlösung. 

Serum + Leukozyten. 

Kochsalzlösung + Leukozyten. 

Serum Knochenmark. 

Kochsalzlösung -|- Knochenmark. 

Leukozylenserumextrakt (nicht zentrifugiert) . 

> Abgufs. 

> Sediment -|- 0,5 ccm Serum 
Knochenmarkserumextrakt (nicht zentrifugiert) 

> Abgufs. 

» Sediment -f- 0,5 ccm Serum 

Leukozytenkochsalzextrakt Abgufs. 

» Sediment -j- 0,6 ccm Na Cl 

Knochenmarkkochsalzextrakt Abgufs. 

> Sediment -f-0,5 ccm Na Ol 

Vollexeudat. 

Exsudatflflssigkeit. 

Einsaat 1 600. 


ua-olt 4 Stunden 
4 500 
780 
O 
550 

24 

1 080 
HO 
680 

25 
650 

X 360 
960 
1 160 
2 560 
1 600 
loo 
Q 

180 
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Versuch VI. 

nach Std. 

0,6 ccm Meerschweinchenserum (akt.). 55 000 

0,6 > > (V a Std., 56 °). 60 000 

0,6 > Kochsalzlösung. 65 000 

0,6 > Leukozytenkochsalzextrakt Abgufs. 40 000 

» Sediment + 0,6 ccm Serum (akt.) . . . 650 

• > + 0,6 > » (V, Std., 56°) 2 800 

» , _j_0,6 > > NaCl . . . 60000 


Einsaat 4 800. 

Versuch VII. 

nach I Std. 


0,5 ccm Meerschweinchenserum (aktiv).1 600 

0,5 > » (V, Std., 56°). 3 700 

0,5 > Kochsalzlösung. 2 240 

0,5 > Leukozytenserumextrakt Abgufs. 480 

0,5 > > Abgufs (V, Std., 56°). 2 500 

> Sediment + 0,5 ccm Serum (aktiv) 55 

> » + 0,5 > > NaCl 1200 

0,5 > Leukozytenkochsalzextrakt Abgufs.1600 

> Sediment + 0,5 ccm Serum (aktiv) 60 

> > + 0,5 > NaCl ... 2560 


Einsaat 720. 


Versuch VIII. 

nach 4 Std. 


0,6 ccm Meerschweinchenserum (aktiv). 

0,6 > > (V, Std., 56°). 

0,6 » Serum (aktiv) + Leukozyten. 

0,6 > > (V, Std., 66°) + Leukozyten. 

0,6 » Leukozytenserumextrakt (nicht zentrifug.). 

0,6 * > ( > )( , / 1 8td.,56°) . • • 

0,6 » > ( » » ) (Serum l /i Std., 56°) 

0,6 > Vollexsudat.. 

0,6 > Exsudatflüssigkeit.. 

0,6 > > (V 2 Std., 56°).. 


1600 
4 200 

3 
8 

4 

1200 

130 

0 

0 

O 


Einsaat 1 440. 


Versuch IX. 

0,6 ccm Meerschweinchenserum (aktiv) . 

0,6 > > (V, Std., 66°) 

0,6 > NaCl-Lösung .. 
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0,6 ccm Leukozytenkochsalzextrakt Abgufs. 3 840 

> Sediment-f-0,6 ccm Serum (aktiv) . - 3 

> » +0» 6 » » ('/»Std., 56°) 6 

0,6 > Vollexsudat. O 

0,6 » » (>/, Std., 56»). 60 

0,6 » Exsudatflüssigkeit . 400 

0,6 » » (»/, Std., 56 °) . 360 

Einsaat 3 200. 

Diese Versuche lassen zunächst wiederum mit Sicherheit 
die komplexe Serumleukozytenwirkung erkennen. Im Gegensatz 
zu den beiden mitgeteilten Experimenten tritt hier eine wesent¬ 
liche Wirkung in der Kochsalzlösung nicht ein, sondern die 
Leukozytenstoffe töten nur dann den Milzbrandbazillus ab, wenn 
sie mit dem normalen Meerschweinchenserum zusammen in 
Aktion treten. Das normale Meerschweinchenserum behalt diese 
Fähigkeit selbst dann, wenn es der Inaktivierungstemperatur 
ausgesetzt war. Die Exsudatflüssigkeit ist im Gegensatz zu dem 
stets unwirksamen Serum befähigt, den Milzbrandbazillus zu 
vernichten, und zwar deshalb, weil die massenhaft angesammelten 
Leukozyten ihre Stoffe abgeben, welche ihrerseits wieder mit 
den Stoffen des Serums zusammen die Keimtötung bediugen 
Diese Exsudatflüssigkeit widersteht ebenfalls der Inakti vierungs- 
temperatur. 

Nun entsteht die Frage, wie wir uns die Bakterizitli©^ welche 
von den toten Leukozyten ausgeht, erklären sollen. Nachdem 
wir festgestellt haben, dafs die abgetöteten Leukozyten ihre 
wirksamen Stoffe in die Extraktionsflüssigkeit abgeben, so könnte 
man sich die Wirkung der extrahierten Leukozyten einfach so 
denken, dafs es durch das Eingefrieren nicht zur vollständigen 
Abgabe der bakteriziden Stoffe kommt, sondern dafs der Rest 
erst während der Versuchsdauer von selbst in Extraktionsflüssi 
keit übergeht und mit dem Meerschweinchenserum zusammen 
den Milzbrandbazillus tötet. Diese einfache und natürliche Vor 
Stellung mufste sich durch das Experiment kontrollieren lassen 
indem wir die Leukozytentrümmer in frisches Meerschweinchen* 

serum aufschwemmten, längere Zeit miteinander in. ICo 
liefsen und dann den Abgufs und den Rückstand untersucht 4 ^^ 
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Versuch X. 

Lenkozytenkochsalzextrakt Sediment wurde in 0,6 ccm Meerschweinchen- 
serum aufgeschwemmt, 15 Stunden bei 37 0 C belassen und dann zentri¬ 


fugiert. 

nach 6 Std. 

Abgufs. 140 000 

Sediment -f- 0,6 ccm MeerBchweinchenserum . . 1110 

0,6 ccm Serum. 120 000 

Einsaat 2 240. 


Versuch XI. 

Leukozytenkochsalzextrakt Sediment mit 0,6 ccm Meerschweinchen- 
serum versetzt, blieb 15 Stunden bei 37 °C, dann wurde zentrifugiert. 

nach 6 Std. 


Abgufs. 45000 

Sediment + 0,6 ccm Serum. 120 

0,6 ccm Serum.11000 


Einsaat 1300. 


Die Versuche zeigen ganz einwandfrei, dafs unsere eben 
geäufserte Vorstellung nicht zutrifft, dafs die Leukozytentrümmer 
spontan ihre bakterizide Substanz abgeben, sondern erst dann, 
wenn sich in der Serumleukozyten Wirkung Milzbrandbazillen 
befinden. Daraus müssen wir schliefsen, dafs die Bakterien den 
Reiz für die Abgabe der keimfeindlichen Substanz darstellen. 
Da aber die Leukozytentrümmer selbst bei Anwesenheit der 
Milzbrandbazillen in Kochsalzlösung diese Substanz in merk¬ 
licher Weise ebenfalls nicht abgeben, so mufs hierfür sowohl das 
Meerschweinchenserum als auch der Milzbrandbazillus verantwort¬ 


lich gemacht werden. Man kann sich also vorstellen, dafs die 
Funktion des Meerschweinchenserums darin besteht, dafs es ver¬ 
mittelst eines Immunkörpers auf die Milzbrandbazill© 0 wirkt. 


Nun wissen wir aus der Immunitätslehre, dafs die SensVb\V\s\e- 
rung von Zellen die Avidität dieser zu anderen Stoffen» s ° 
zum Komplement, in starker Weise erhöbt. Ähnlich© ^ exWkh- 
nisse können hier vorliegen. Die durch das nottß a ^ e 


schweinchenserum sensibilisierten MilzbrandY>ai\\ etl ftt '^’° 
erhöhte Avidität zu den Leukozytenstoff©^ ® 6 ,-tiefes» 

Avidität kommt es zu Abgabe und lVirkvar» ^ ^ (ßi**** 

S der 
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Substanzen der Leukozyten. Dafs. die Leukozytenstoffe von den 
Bakterien gebunden werden, wurde von Weil nacbgewiesen. 
Die Abgabe der wirksamen Leukozytenstoffe ohne Anwesenheit 
von sensibilisierten Milzbrandbazillen kommt nur dann zustande, 
wenn dieselben intensiven Eingriffen, wie z. B. Gefrieren, aus¬ 
gesetzt werden. Die nach diesen Eingriffen dem Leukozyten¬ 
leib noch anhaftenden Stoffe, welche offenbar in einer festeren 
Verbindung mit dem Leukozytenleibe stehen, gehen aber erst 
aus dem Leibe heraus, wenn, wie oben erwähnt, die Avidität 
sensibilisierter Bakterien auf dieselben einwirkt. 

Um uns zu überzeugen, ob diese Feststellungen für alle 
Stämme des Milzbrandbazillus Gültigkeit haben, haben wir noch 
einen zweiten virulenten Stamm 1 ) untersucht. 


Yer8uch XII. 

nach 4 Stil. 


0,5 ccm Meerschweinchenserum.2.3 000 

0,5 > NaCl-Lösung.11000 

0,5 > Leukozytenserumextrakt (nicht zentrifugiert) ... 1600 

0,5 » > Abgufs. 3 600 

» Sediment -|- 0,5 ccm Serum 920 

0,5 > Leukozytenkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert) . . 6 500 
0,5 > > Abgufs. 10 000 

> Sediment + 0,5 ccm Serum 4 600 

0,5 > Knochenmarkserumextrakt (nicht zentrifugiert) . . 13 000 

0,5 > » Abgufs. 17 000 

> Sediment + 0,5 ccm Serum 18 000 

0,5 » Knochenmarkkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert) . 60000 

0,5 > > Abgufs. 65 000 

> Sediment -|- 0,5 ccm Serum 25 000 

0,5 > ExsudatflüsÄgkeit. 20 000 

0,5 > > (V* Std., 56°). 18 000 

Einsaat 6 000. 


1) Stamm Sobernheim. Der zu den anderen Versuchen verwendete 
Stamm (Lissa) wurde aus dem Boden eines Milzbrandstalles gezüchtet und 
ist offenbar durch den langen Aufenthalt im Boden und die daselbst ver¬ 
wendeten Desinfektionsmittel, die vor seiner Züchtung auf ihn eingewirkt 
haben, sehr abgeschwächt, so dafs seine Virulenz selbst durch Tierpassagen 
schwer zu steigern ist. Über die Milzbrandnatur dieses Stammes ist aber 
kein Zweifel. 
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Versuch XIII. 

nach 4 Stil. 


0,8 ccm Meerschweinchenserum. . . 9 000 

0,8 » NaCl-Lösung. . 16 000 

0,8 > Leukozytenserumextrakt (nicht zentrifugiert) . . . 880 

0,8 > > Abgufs. 2 480 

> Sediment + 0,8 ccm Serum . 1 800 

0,8 > Leukozytenkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert) . . 5 300 

0,8 » > Abgufs. 5 600 

> Sediment -|- 0,8 ccm Serum 3 600 

0,8 > Vollexsudat. 0 

0,8 » Exsudatflüssigkeit. 880 

0,8 , > ( l / 2 Std. 56°). 180 

Einsaat 3 000. 


Versueh XIV. 

nach 4 Std. 


0,5 ccm Meerschweinchenserum. 35 000 

0,5 * NaCl-Lösung. 22 000 

0,5 > Leukozytenserumextrakt (nicht zentrifugiert) . . . 4 300 

0,5 » » Abgufs. 6 000 

> Sediment -}- 0,5 ccm Serum . 2 800 

0,6 » Leukozytenkochsalzeytrakt (nicht zentrifugiert) . . 9 400 

0,5 > > Abgufs. 9 300 

> Sediment-}-0,5 ccm Serum 2 500 

0,5 > Knochenmarkserumextrakt (nicht zentrifugiert) . . 12 000 

0,5 5 > Abgufs. 9 500 

» Sediment + 0,5 ccm Serum 20 000 

0,5 > Knochenmarkkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert) . 80 000 

0,5 » > Abgufs. 100 000 

» Sediment + 0,5 ccm Serum 24 000 

Einsaat 9 500. 


Wir ersehen daraus, dafs bei diesem virulenten Stamm sich 
die komplexe Wirkung nicht so demonstrieren läfst, dafs die 
quantitativen Differenzen so ausgesprochen sind, dafs man die 
verschiedene Virulenz der beiden Stämme dafür verantwortlich 
machen könnte. Während dieser Stamm, stets im Tie* verweilt 
hat, handelt es sich bei Lissa um einen, ^ie er\väh n *' , &N\tw 
lenten Stamm, der grofse Ähnlichkeit mit einem VaW 111 
Es erweisen sich also zur Untersuchung der V 1 en 
nicht alle Stämme als geeignet. ^ erste 

Es schien uns von Interesse, unsere bi s v. . 

nnf Aino T'mi'Qrf Oncrm/lolinon 54 


Es schien uns von Interesse, unsere V>i«*K • -c o e *" 

Aino Tinrorf OnArm/lnlinon 


auf eine Tierart aus^udehnen, welche gegen^ ^ 
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bazillus eine hohe Resistenz aufweist, wofür uns das Huhn am 
geeignetsten schien. Die Hühnerleukozyten gewannen wir durch 
intraperitoneale Injektion von Aleuronat. Zu sämtlichen fol¬ 
genden Versuchen wurde der Stamm Lissa benutzt. 

Yersaeh XT. 

nach 4 Std. 


0,8 ccm Hühnerserum. 30000 

0,8 > Serum -(- Leukozyten. 0 

0,8 » NaCl-Lösung -}- Leukozyten. 0 

0,8 > Leukozytenserumextrakt (nicht zentrifugiert) ... 0 

0,8 > » Abgufs. 0 

» Sediment -j- 0,8 ccm Serum . 0 

0,8 > Serum -f- Knochenmark. 2 

0,8 > Knochenmarkserumextrakt (nicht zentrifugiert)... 0 

0,8 » » Abgufs. 0 

> Sediment -f- 0,8 ccm Serum 0 

Einsaat 1 800. 


Dieser Versuch zeigt die Unwirksamkeit des Hühnerserums, 
die starke Bakterizidie der Leukozyten und Knochenmarkzellen 
sowohl in Serum als auch in Kochsalzlösung als Aufschwem¬ 
mungsflüssigkeit, und stimmt hierin mit der Feststellung von 
Bail und Pettersson vollständig überein. Gleichzeitig ent¬ 
nimmt man daraus, dafs bei den Gefrierextrakten sowohl der 
Abgufs als auch der Bodensatz in frischem Serum aufgenommen 
stark wirksam sind. Es kam uns vor allem darauf an, auch 
hier die Wirkung der abgetöteten Zellen zu studieren, und aus 
dem Grunde wurde eine Reihe weiterer Versuche angestellt. 

Angesichts der stark ausgesprochenen Wirkung der Leuko¬ 
zyten des Huhnes war zu erwarten, dafs auch die Extrakte in 
wirksamer Form zu erhalten sind; deshalb wurden die Leuko¬ 
zyten mehrmals hintereinander extrahiert und der Bodensatz 
nach der letzten Extraktion untersucht. 

Yersaeh XVI. 

nach 4 Std. 


0,8 ccm Hühiierseram. 5 200 

0,8 > NaCl-Lösung. 2 920 

0,8 > Serum + Leukozyten. 0 


0,8 > NaCl-Lösung + Leukozyten. 5 
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Versuch XVIII. 

nach r» Std. 

0,5 ccm Hühnerserum (aktiv. 3 400 

0,5 » > (V s 8td.,56°). 80 000 

0,5 > NaCl-Lösung. 10 000 

0,5 » Serum (aktiv) + Leukozyten . 0 

0,5 > > (V, Std., 56 °) + Leukozyten. 42 

0,5 > NaCl-Lösung + Leukozyten. 120 

0,5 > Serum (aktiv) + Leukozyten (V, Std., 56°). 280 

0,5 > > ( ! /j Std., 56°) + Leukozyten (V, Std., 56°) .... 25000 

0,5 > NaCl-Lösung + Leukozyten (>/, Std., 56 °). 1600 

0,5 > Leukozytenserumextrakt Abgufs. 2 

0,5 » > > ( l / 2 Std., 56°). 2 240 

> Sediment + 0,5 ccm Serum (aktiv) . . 0 

> , + °» B > » (V* Std., 56 u ) 1600 

» » +0,5 * > Na CI . . 28 

0,5 » Leukozytenkochsalzextrakt Abgufs. 46 

0,5 > > , (V, Std., 56°) .... 4 200 

> Sediment + 0,5 ccm Serum (aktiv) . . 5 


» +0,6 > > (V s Std., 56 °) 960 

> +0,5 > > NaCl . . 1800 

Einsaat 8 000. 

Versuch XIX« 

nach 6 »Std. 


0,6 ccm Hühnerserum. 6 800 

0,6 > NaCl-Lösung. 30 000 

0,6 > Serum + Knochenmark. 0 

0,6 > NaCl-Lösung + Knochenmark. 0 

0,6 » Knochenmarkserumextrakt (nicht zentrifugiert) ... 0 

0,6 » » Abgufs. 45 

0,6 > » * (V, Std., 56°) ... 200 000 

> Sediment + 0,6 ccm Serum 12 

0,6 > Knochenmarkkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert). . 0 

0,6 ' > Abgufs. 4 600 

0,6 > * » (V, Std., 56®) .. 200 000 

» Sediment + 0,6 ccm Serum 8 

» > +0,6 > NaCl 4 200 

Einsaat 6 200. 


Versuch XX. 

nach 6 Std. 


0,6 ccm Hühnerserum (aktiv). 28 000 

0,6 > > (7, Std., 56°). 34000 

0,6 > NaCl-Lösung. 32 000 

0,6 > Serum + Leukozyten. 0 

0,6 > NaCl-Lösung + Leukozyten. 0 
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nach 6 Std. 


Ö,G com Leukozytenserumextrakt (nicht zentrifugiert) .... 0 

0,0 > > Abguf8 I. 0 

0,6 > » > I (V* Std., 56°). ... 180 

0,6 > > > II. 5 

> Sediment II + 0,6 ccm Serum . 0 

0,6 > Leukozyten kochsalzextrakt (nicht zentrifugiert).... 0 

0,6 » * Abgufs I. 0 

0,6 » > » I ( l /, Std., 56°) . . . 280 

0,0 > > i II. 15 

> Sediment II + 0,6 ccm Serum 0 

0,6 > Hühnerserum + Knochenmark. 220 

0,6 » NaCl-Lösung + » 7000 

0,6 > Knochenmarkserumextrakt (nicht zentrifugiert) . . . 310 

0,0 > » Abgufs I . 680 

0,6 > > »I (V, Std., 56°) ... 50000 

0,6 » » > II. 450 

» Sediment 11 +0,6 NaCI . . 60 

0,6 > Knochenmarkkochsalzextrakt (nicht zentrifugiert) . . 960 

0,6 > » Abgufs I. 15 000 

0,6 > > > I (>/, Std., 56°) .80000 

0,6 » > > II. 16 000 

> Sediment II + 0,6 ccm Serum 1 900 

Einsaat 11 000. 


Diese Versuche bringen zunächst eine Bestätigung der eben 
mitgeteilten in bezug auf die Extraktrückstände. Auch hier 
zeigt sich, dafs die Extrakte der Huhnleukozyten in' beiden An¬ 
teilen, nämlich im Abgufs und im Rückstand sowohl in Serum 
als auch in Kochsalzlösung bakterizid wirken. Der Knochen¬ 
markextrakt erweist sich jedoch nur mit Serum zusammen keim¬ 
tötend, in der Kochsalzlösung entweder gar nicht oder in & e " 
ringem Mafse. Der Inaktivierungstemperatur gegenüber eT " 
weisen sich die Huhnleukozyten resistent, ebenso wirken si e 
inaktivem Serum. Nur wenn die beiden Anteile zusatnme 1 * e T* 
hitzt werden, scheint die Wirkuug aufgehoben zu sein l^ l€> 
Bakterizidie des Knochenmarks jedoch wird bei 56° C vernict*-^^^* 
Während die bakteriziden Stoffe der abgetöteten 
Schweinleukozyten nur dann wirken, wenn die Milzbrandbafc'^^- ^ 
in Meerschweinchenserum aufgeschwemmt sind, so sind 
Leukozytentrümmer des Huhnes auch in Kochsalzlösung 
Bakterizidie befähigt. Dieser Umstand steht in 'OberemsO*** 
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mung damit, dafs die Leukozyten des Huhnes der Mithilfe des 
Serums nicht bedürfen, und aus dem Grunde reicht wohl die 
Avidität der Milzbrandbazillen allein aus, die Leukozytenstoffe 
aus den abgetöteten Leukozyten zu extrahieren. Dafs hierzu 
eine Avidität vorhanden sein mufs, geht daraus hervor, dafs 
man die extrahierten Huhnleukozyten in der Kochsalz- oder 
Serumaufschwemmung längere Zeit suspendieren kann, ohne 
dafs eine Spur von bakterizider Substanz spontan in die Flüs¬ 
sigkeit übergeht. 

Wenn wir aus unseren Reagenzglasversuchen einen Rück- 
schlufs auf die Infektiosität des Milzbrandbazillus für das Meer¬ 
schweinchen und das Huhn machen wollen, so gerät man, was 
das Meerschweinchen betrifft, in Verlegenheit. Denn dieses 
Tier sollte unserer experimentellen Feststellung gemäfs sich 
gegen die Milzbrandinfektion als widerstandsfähig erweisen, da 
es in seiner kombinierten Leukozytensäftewirkuug über Mittel 
verfügt, die Milzbrandbazillen abzutöten. Nun wissen wir aber 
durch die Versuche von van Leent, dafs das Meerschweinchen 
von Peritoneum aus eine nicht geringe Widerstandsfähigkeit 
gegen die Milzbrandinfektion aufweist; nur von der Subcutis 
aus erliegt es widerstandslos. Wir müssen aber bezüglich der 
differenten Ergebnisse im Reagenzglas und Tierkörper in Er¬ 
wägung ziehen, dafs der Milzbrandbazillus im Tierkörper eine 
neue Generation, die tierischen Bazillen, erzeugt, welche wohl 
gegenüber der Leukozytensäftewirkung resistent sein können. 
Reagenzglasversuche, welche mit tierischen Bazillen angestellt 
wurden, ergaben jedoch kein von den Kulturbazillen differentes 
Resultat, indem dieselben ganz in der gleichen Weise oder noch 
stärker von dem Leukozytenserumgemisch beeinflufst waren. 
Immerhin wäre es aber möglich, dafs die tierischen Bazillen im 
Tierkörper sich anders verhalten und der Leukozytenwirkung 
widerstehen, oder man könnte sich vorstellen, dafs der Milz¬ 
brandbazillus im Tierkörper befähigt ist, durch Abgabe des Ag- 
gressins sich die Schutzsloffe vom Leibe zu halten. 

Die starke Widerstandsfähigkeit des Huhnes findet durch 
unsere Reageuzglasversuche eine Erklärung. Die Leukozyten 
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dieses Tieres sind befähigt, in starkem Mafse den Milzbrand- 
bazillus abzutöten. So genügen schon ganz geringe Mengen 
von Leukozyten, um einen bakteriziden Effekt zu erzielen. 
Während man z. B. die gesamten intraperitonealen Leukozyten 
eines Meerschweinchens auf höchstens sechs Röhrchen verteilen 
darf, so reicht die gleiche Menge der Huhnleukozyten auf das 
Doppelte bis Dreifache aus. Weiter sind die Huhnleukozyten 
allein befähigt, die Milzbrandbazillen zu vernichten, während 
die Meerschweinchenleukozyten oft der Mitwirkung eines Serum¬ 
immunkörpers bedürfen. Es ist klar, dafs die Widerstandsfähig¬ 
keit eines Tieres am stärksten dann sein wird, wenn die Leuko¬ 
zyten allein zur Keimtötung befähigt sind. Denn wenn die 
Mithilfe des Serums nötig ist, so kann schon die Resistenz 
keine absolute sein, da einmal die Serumwirkung durch eine 
gröfsere Bakterienmenge infolge der Binduug der wirksamen 
Serumanteile ausgeschaltet werden kann, anderseits aber durch 
Tierpassage eine Gewöhnung der entsprechenden Bakterien an 
das Serum eintritt und ihnen dadurch die Infektionsmöglichkeit 
zukommt. Beide Umstände lassen sich beim Huhn nicht er¬ 
zielen und beides scheint seinen Grund darin zu haben, dafs 
die Leukozyten dieses Tieres allein befähigt sind, den Milz¬ 
brandbazillus zu vernichten. 


Zusammenfassung. 

1. Die isolierten Meerschweinchenleukozyten sind meist nicht 
befähigt, den von uus averwendeten virulenten Milzbrand¬ 
stamm abzutöten. Diese Fähigkeit erlangen sie in Ge¬ 
meinschaft mit dem an sich ebenfalls unwirksamen 
Serum. Dasselbe gilt auch für die Knochenmarkemul¬ 
sion dieses Tieres. 

2. Auch Leukozytengefrierextrakte zeigen dasselbe Ver¬ 
halten, indem sie meist keine Bakterizidie besitzen, wenn 
sie mit Kochsalzlösung hergestellt sind, im Gegensatz 
zu den in Serum extrakierten Leukozyten. 
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3. Es handelt sich hierbei um eine komplexe Wirkung 
zwischen einem Serumimmunkörper und Leukozyten- 
stoffen, welch letztere mit dem Komplement nicht iden¬ 
tisch sind. 

4. Die aus den Gefrierextrakten abzentrifugierten Leuko¬ 
zytentrümmer töten Milzbrandbazillen ab, wenn man sie 
in Meerschweinchenserum aufschwemmt. j n Kochsalz¬ 
lösung wirken sie nicht bakterizid. E> a die abgetöteten 
Leukozyten ihre Stoffe nicht spontan (wahrend 20 Std ) 
an das Serum abgeben, so kann man sich ihre Bakteri- 
zidie so erklären, dafs die mit dem Serumimmunkörper 
beladenen Milzbraudbazillen eine Affinität zu den Leuko¬ 
zytenstoffen erlangen und letztere aus den 
trümmern herausbinden, da es ja zu einer 
nicht kommen kann. 


Leukozyten- 

Phagozytose 


o. 


Diese aphagozide Leukozyten Wirkung lftTst s‘ h ch bei 

den Leukozyten des Huhnes beobao^t . , 

, . T , . , .. , nur wirken 

hier die Leukozytentrummer auch 

und zwar aus dem Grunde, weil f ür cTi ? lochsalzlö8U ^’ 
Huhnleukozyten der Serumimmunkör a kterizidie er 
..„j ° r P® r nicht nötig ist 


und deshalb die Milzbrandbazillen 
sierung eine Affinität zu den Leuk. 

Die Knochenmarkemulsion verhft.lt 

die Leukozyten des Meerschweinche 

Extraktrückstände meistens nur 
wirken. 

6. Daraus geht hervor, dafs 
Wirkung denken kann, 


a *ich ohne Sensibili- 
° Ä ytenatoffen besitzen. 
®tch aber ähnlich wie 
indem hier die 
111 Serum bakterizid 


©ine Leukozyten- 


ma n sich 

ohne dar s 

zytose zu kommen braucht, was es zu e * ner Pl ia f?°" 

brandinfektion von Interesse ist. s °Uders für die Milz- 
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Über die Wirkung von Meerschweinchenleukozyten 
auf Choleravibrionen. 

Zur Technik bakterizider Plattenversuche mit 
Leukozyten. 

Von 

Dr. B. Weil und Dr. H. Toyosumi. 

(Aus dem Hygienischen Institut der deutschen Universät in Prag. 
Vorstand: Prof. F. Hueppe) 

Die Vorgänge bei der intraperitonealen Infektion des Meer¬ 
schweinchens mit Choleravibrionen ä!nd von zahlreichen For¬ 
schern sehr genau studiert, doch herrschen betreffs der Art und 
Weise, wodurch sich dieses Tier der eingespritzten Keime ent¬ 
ledigt, Meinungsdifferenzen. Pfeiffer schreibt die Zerstörung 
der Vibrionen allein den in den Säften vorhandenen komplexen 
Bakteriolysinen zu, während Metschnikoff die polynukleären 
Leukozyten sowohl für die Zerstörung der Vibrionen als auch 
für das Pfeiffersche Phänomen verantwortlich macht, indem 
seiner Vorstellung gemäfs aus den durch die Infektion geschä¬ 
digten Mikrophagen die wirksamen Leukozytenstoffe (Komple¬ 
ment) in die freie Flüssigkeit übergehen. 

Diejenigen Autoren, welche die Ansicht Metschnikoffs 
nicht teilen, messen den Leukozyten bei der Cholerainfektion 
gar keine Bedeutung bei und nehmen sogar an, dafs die in den 
Leukozyten unzweifelhaft vorhandene Umwandlung der Vibrionen 

in Granula nur dadurch zustande kommt, dafs die Vibrionen 

18 ** 
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aus dem Serum mit Bakteriolysin (Immunkörper "Komplement) 
beladen, von den Leukozyten aufgenommen werden. (Pfeiffer, 
Pettersson.) Man kann sich jedoch sehr leicht davon über¬ 
zeugen, dafs selbst bei Abwesenheit von Komplement im 
Reagenzglase die von den Leukozyten gefressenen Vibrionen in 
Granula transformiert werden (Weil, Zentralbl. f. Bakt., Bd. 43). 
Die Versuche, welche von verschiedenen A.ntoren angestellt 
wurden, um eine Keimtötung der Meerschweinchenleukozyten 
zu erzielen, sind stets negativ verlaufen, so dafs insbesondere 
Pettersson zu dem Schlüsse gelangt, dafs eine solche gar 
nicht existiert. 

Es mufs nun von jedem, der die vorliegende Frage objektiv 
beurteilt, zugegeben werden, dafs den Leukozyten in der Tat 
keine Bedeutung bei der Infektion mit Choleravibrionen zu¬ 
kommen könne, wenn es in keiner Weise gelingt, irgendeine 

Bakterizidie derselben nachzuweisen. Es „ 

, , , . , , uns vor allem 

daran, nachdem sich der eine von uns in. früheren Versuchen 

davon überzeugen konnte, dafs man _ 

,. „ * , . A u n j bestimmten Be¬ 
dingungen selbst bei Ausschaltung des , 

, s , T i * i • m- 1 ^° r uplementes eine 

hervorragende Leukozyten Wirkung im Tierkörper ' 1 kann 

zu untersuchen, ob sich die Meerscbweindv 

Reagenzglase tatsächlich völlig wirkungslos er ^ eukozyten im 

Wir hatten zu Beginn unserer UnterRn -l 
negativen Resultate, die sämtliche Autoren y. Un ^ en < ^ es ® 
vor uns mit dieser Frage beschäftigt haben a ^ en » welche sic 
bemerkten wir einen geringen bakterizider»°g|! 1Ur ki er & 

dieser wenigen positiven Versuche einerseits» e ^' Angesichts 
der sicher vorhandenen Wirkung der Levrko * an derseits infolge 
waren wir davon überzeugt, dafs sich dieseiy?^ 611 ^ er ^ ör P er ’ 
glase darstellen lassen müsse, und dafs ra ° a uch im Reagenz¬ 
früherer Autoren negativen Resultate nvir 18616 un< ^ sämtlicher 
Versuchstechnik zurückzuführen seien. a Uf die angewandte 

In den nachfolgenden Zeilen Schild©*^ 
uns schliefslich zu positivem Resultate füh ^ lr Technik, die 
Die durch intraperitoneale Injektion 
gewonnenen Leukozyten werden, uin . V °° 10 ccm Bouillon, 

le von den Exsudat- 
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resten gründlich zu befreien, dreimal mit physiologischer Koch¬ 
salzlösung gewaschen. Die zum Versuche zu verwendende Leuko¬ 
zytenmenge läfst sich auf folgende Weise bestimmen. Nach sorg¬ 
fältiger Ausspülung der Bauchhöhle werden die Leukozyten nach 
dem ersten Waschen in eine grofse Eprouvette, die vorher ge¬ 
wogen wurde, vereinigt, zentrifugiert, und nach Entfernung des 
Waschwassers durch vollständiges Abgiefsen wird das Gewicht 
des feuchten Bodensatzes bestimmt. Dasselbe beträgt gewöhn¬ 
lich 0,5 bis 0,6 g. Diese Leukozytenmenge darf auf höchstens 
vier Röhrchen verteilt werden, so dafs auf ein Röhrchen unge¬ 
fähr 0,15 g Leukozyten kommen. Nimmt man weniger, z. B. nur 
die Hälfte der angegebenen Menge, so bekommt man konstant 
negative Resultate. Die Leukozytenemulsion ist stets zu mikro¬ 
skopieren, um sich zu überzeugen, dafs sie nicht bakteriell 
verunreinigt ist, und dafs sie zum gröfsten Teile aus poly¬ 
nukleären Leukozyten besteht. Was die Aufschwemmungsflüssig¬ 
keit für die Leukozyten betrifft, so ist dieselbe absolut nicht 
gleichgültig, da, wie aus den Versuchsprotokollen ersichtlich ist, 
die Leukozyten in den verschiedenen Flüssigkeiten verschieden 
wirken. Die Menge der Aufschwemmungsflüssigkeit soll nicht 
über 0,5 ccm betragen, damit sich die Leukozyten und Bak¬ 
terien in besserem Kontakt befinden. Die Bakterieneinsaat wurde 
auf folgende Art ausgeführt: Zu 6 bis 7 ccm steriler Bouillon 
wurde mit einer 1 ccm Pipette ein Tropfen einer 18 ständigen 
Cholerabouillonkultur gegeben, gut durchgeschüttelt und davon 
zu jedem Versuchsröhrchen ein Tropfen hinzugefügt. Man mufs 
sorgfältig darauf achten, dafs man nicht mit der Pipette den 
Rand der Eprouvette berührt, weil sich dann in diesem Tropfen 
die Keime vermehren und beim Ausgiefsen mit auf die Platte 
kommen. Die Bakterienverdünnung wird deshalb in Bouillon 
vorgenommen, weil in der Kochsalzlösung, die als Aufschwem¬ 
mungsflüssigkeit der Leukozyten dient, die Vibrionen sich nicht 
vermehren; der mit der Einsaat hinzugefügte Tropfen von 
Bouillon genügt jedoch, die Kochsalzlösung in einen aus¬ 
gezeichneten Nährboden für Choleravibrionen umzuwandeln. 
Die auf die beschriebene Weise hergestellte Einsaat beträgt 
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4000 bis 10000, die man dann durch entsprechende Mafsnahmen 
nach Belieben variieren kann. Die Versucheröhrchen (15 cm 
lang, 1 cm im Durchmesser) kommen auf 6 Stunden in den 
Brutschrank und werden während dieser Zeit alle 15 Minuten 
einmal durchgeschüttelt, damit die Leukozyten stets gleich¬ 
mäßig in der Aufschwemmungsflüssigkeit verteilt sind. Nach 
dieser Zeit wird der gesamte Inhalt der Röhrchen mit auf 43° 
abgekühlten Agar überschüttet und zur Platte gegossen Die¬ 
selben bleiben 24 Stunden im Brutschrank und werden nach 
dieser Zeit gezählt. Die Zählung wurde bis lOOO Kolonien 
makroskopisch vorgenommen, sonst bei schwacher Vergröfse- 
rung mikroskopisch, indem der Durchschnitt zahlreicher Ge¬ 
sichtsfelder mit 1000 multipliziert wurde. L>i a Zählung wurde 
stets mit demselben Mikroskop vorgenommen, damit die Zahlen 
untereinander vergleichbar sind. Es erscheint überRüssig, darauf 

hinzuweisen, dafs sämtliche Versuche mit str«a>T-»„~ * 

. , ire nger Sterilität aus- 

zufuhren sind. 

Um darüber sicher zu sein, dafs mit der 
gewendeten Technik jeder Nachuntersucher dieselb ^ ° D ]tate 

erzielt wie wir, hat jeder von uns ganz v, n ,, 
schiedenen Zeiten eine Anzahl von Versucher» zu 

Resultate sich, wie aus den beigegebenen y ^gestellt, 
vorgeht, vollkommen decken. Nur der jrs ' 3 '^ c ^ 8 * a ^ > ®^ en ^ er 

wurde die Keimzahlbestimmung stets von dern iu 
vorgenommen. e (Toyosumi) 

Wir haben, um unsere Versuche mit d 
am lebenden Tiere in Einklang zu bring er| 111 lufektionsprozefs 
Leukozyten gearbeitet, um zu bestimmen' s * e * s lebenden 
über die Fähigkeit verfügen, Choleravibri * zunächst diese 

ihre Entwicklung zu hemmen, was, wi e 011611 abzutöten oder 
Autoren verneint wird. er Wähnt, von allen 

Um die isolierte Wirkung der Leuho 
wurden dieselben zunächst in Kochsalz!^ zu studieren, 

Um den Einfluß der phagozytosebeg(j Ils ^.. S ' 1I:i R aufgeschwemmt, 
stimmen, machten wir einen Zusatz Sünden Stoffe zu be- 
Choleraimmunserum, welches gut bakt 11 bakteriolytischem 

ter iotr op wirkte. Die 
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Untersuchung bezog sich auf zwei Cholerastämme, von denen 
der eine, Cholera Pfeiffer, seit Jahren im Institut fortgezüchtet 
wurde, der andere, Cholera 74, uns von Neufeld freundlichst 
überlassen wurde. Beide Stämme hatten in letzter Zeit keine 
Tierpassagen durchgemacht. 




Versuch I (Weil). 

Nach 6 Std. 

1. 

Leukozyten -|- 0,5 Na CI 

+ 0,0t Immunserum 

0 

2. 

> 

+ > 

+ 0,005 

10 

3. 

> 

+ * 

0 

6 

4. 

0 

+ > 

+ 0,01 I.-S. 

18 000 

5. 

0 

+ » 

+ 0,005 > 

9000 

6. 

0 

+ * 

+ 0 > 

40000 

7. 

0 

+ * 

+ 0,01 > ohne Einsaat 

0 



Einsaat Chol. Pfeiffer 160. 




Versuch II (Weil). 

Nach 6 Std. 

1. 

Leukozyten 

+ 0,5 Na CI -f- 0,005 Immunserum 

800 

2. 

> 

+ > 

+ 0 > 

1200 

3; 

0 

+ * 

+ 0,05 I.-S. 

30000 

4. 

0 

+ 

4- 0 

60 000 

5. 

0 

+ » 

4 0,005 I.-S. ohne Einsaat 

0 


Einsaat Chol. Pfeiffer 2000. 


Versoeh UI (Weil). 


1. 

Leukozyten 

4-0,6 Na CI 4-0,006 I.-S. 

Nach 6 Std. 

16 

2. 

> 

+ 

* + 0 

70 

3. 

0 

+ 

> —J- 0,005 » 

260 000 

4. 

0 

+ 

> -{- 0 

00 

5. 

0 

+ 

» 4" 0,005 » ohne Einsaat 

0 



Einsaat Chol. Pfeiffer 350 



Versuch IV (Weil). 


1. 

Leukozyten 

+ 

0,5 Na CI 0,01 Immunserum 

Nach 6 Std 

0 

2. 

> 

4- 

. 4- 0,005 » 

0 

3. 

> 

+ 

» -j- e 

0 

4. 

0 

+ 

» 4- 0,01 L-S. 

00 

5. 

0 

+ 

. 4- 0 

QO OO 

6. 

0 

~+~ 

» 4" 0.01 I.-S. ohne Einsaat 

0 


Einsaat Chol. Pfeiffer 1500. 
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Versuch V (Weil). 

Nach 6 Std. 

1. Leukozyten -f- °,5 Nn CI + 0,01 Immunserum GO 


2. 

> 

+ 

> —|— 0,00o > 

40 

3. 

> 

+ 

» -(-8 

20 

4. 

8 

+ 

> + 0,01 I.-8. 

00 

5 

8 

+ 

» + 0,005 » 

00 

6. 

8 

+ 

> 4- e 

00 

7. 

8 

+ 

» -f- 0,01 > ohne Einsaat 

8 


Einsaat Chol. Pfeiffer 10000. 


Versiich VI (Toyosumi). 


1 . 

Leukozyten 

0,5 Na CI 4- 0,01 Immunserum 

Nach 6 Std. 

476 

2. 

> 

+ 

. + 0,001 

472 

3. 

> 

+ 

’ + 0 

848 

4. 

8 

+ 

» -f 0,011.-S. 

33 000 

5. 

8 

+ 

» + 0 

65000 


Einsaat Chol. Pfeiffer 616. 


Die nachfolgenden Versuche wurden in derselben Anwen¬ 
dung mit dem Cholerastamme 74 ausgeführt. 


Yersueh YII (Weil). 

Nach 6 Std. 


1. 

Leukozyten 

+ 0,5 Na CI + 0,01 Immunserum 

300 

2. 

i 

+ 

. + 0,006 

350 

3. 

> 

+ 

» + » 

80 

4. 

8 

+ 

. + 0,01 I.-8. 

00 

5. 

8 

+ 

. + 0,005 * 

00 30 <30 

6. 

8 

+ 

> + 0,01 » ohne Einsaat 

8 

7. 

8 

+ 

» + » 

QO 00 00 


Einsaat Chol. 74 20 000. 


Versuch VIII (Weil). 

Nach 6 Std. 


1. 

Leukozyten 4" 0, 

5 Na CI + 

0,05 Immunserum 

47 

2. 

> 

+ 

♦ + 

8 

3 

3. 

8 

+ 

» + 

0,05 I.-S. 

00 

4. 

8 

+ 

» + 

8 

00 


Einsaat Chol. 74 4000. 
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Verfluch EX (Weil). 

1 Leukozyten + 0,5 Na CI + 0,05 Immunserum 127 

2. » —|— > —J- 0,05 > ] 136 

3. 6 + +0,05 1.8. ao 

4. 0 + > + 0 aoooao 

Einsaat Chol. 74 4000. 

Diesen Versuchen gemäfs besitzen die Meerschweinchen¬ 
leukozyten die Fähigkeit, Choleravibrionen abzutöten. Wenn 
auch ihre Wirkung in manchen Versuchen keine sehr starke 
ist, so ist ihre Bakterizidie doch überall unzweifelhaft zu er¬ 
kennen. Man mufs dabei nur in Erwägung ziehen, dafs in den 
Aufschwemmungsflüssigkeiten stets eine unendliche Vermehrung 
zu konstatieren ist, welche die diesen Flüssigkeiten zugesetzten 
Leukozyten in starkem Mafse hemmen. Eine Verbesserung der 
Bakterizidie durch Immunserumzusatz wurde nicht erzielt, ob¬ 
gleich das Immunserum in den angewendeten Quantitäten, wie 
man sich mikroskopisch leicht überzeugen konnte, die Phago¬ 
zytose leicht sehr stark erhöhte. Es hat den Anschein, als ob die 
phagozytosebegünstigenden Stoffe für die bakterizide Leukozylen- 
tätigkeit nicht von grofser Bedeutung wären, was bereits aus 
unseren Versuchen bei Schweinerotlauf und denen bei Schweine¬ 
pestbazillen in sehr ausgesprochener Weise hervorgeht. Wir sehen 
weiter, dafs beide Cholerastämme den Leukozyten in gleicher 
Weise unterliegen. 

Infolge der Zwecklosigkeit des Immunserumzusatzes haben 
wir diesen in den weiteren Versuchen weggelassen, dahingegen 
haben wir die Leukozyten aufser in Kochsalzlösung in Bouillon 
und inaktivem Serum aufgeschwemmt, welche Flüssigkeiten von 
den früheren Untersuchern meistens benutzt wurden. In einigen 
Versuchen kam auch aktives Serum als Aufschwemmungs¬ 
flüssigkeit zur Anwendung. Auch haben wir in zahlreichen 
Versuchen Emulsionen verschiedener Organe (Leber, Milz, Niere) 
in Kochsalzlösung, Bouillon und inaktivem Serum aufgeschwemmt 
und auf Bakterizidie geprüft, hatten aber stets unendliches 
Wachstum zu verzeichnen, so dafs wir sie in den einzelnen 
Versuchen nicht erwähnt haben. 
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Y ersuch X. 

Versuch XI. 

Versuch XII 




(Toyosumi) 

(Toyosumi) 

(Toyosumi) 

1. 

Leukozyten 

+ 0,5 Na CI . . . 

0 

1000 

1500 

2. 

> 

+ 0,5 Serum . . . 

0 

0 

0 

3. 

> 

-f- 0,5 Serum V s Std. 56 

0 10000 

100 000 

5000 

4. 

> 

+ 0,5 Bouillon . . 

800 

GO 

OO 

5. 

0 

0,5 Na CI .... 

GO OO 

00 oo 

GO CO 

6. 

0 

0,5 Serum .... 

120 

0 

0 

7. 

0 

0,5 Serum 56° . . 

. GO 

OO 

GO 

8. 

0 

0,5 Bouillon . . . 

GO GO 

GO GO GO 

GO GO 

9. 

0 

0,5 Exsudatflüssigkeit 

0 

0 

0 

10. 

Einsaat Cholera Pfeiffer . . . 

1250 

9400 

5000 



Versuch XIII 

(Toyosumi). 




1. Leukozyten + 0,5 Na CI . 

0 




2. > + 0,5 Serum 

0 




3. > + 0,5 Serum 56 

0 3000 




4. > -j“ 0,5 Bouillon 

. 6000 




5. 0,5 Na CI . . 

. 

00 




6. 0,6 Serum . . 

. 

0 




7. 0,5 Serum 56° . 

. 

GO 




8. 0,5 Bouillon 

.... 

. GO 



9. 0,5 Exsudatflüssigkeit ... 0 

10. Exsudatflüssigkeit 56 0 . . . oo 

Einsaat Cholera Pfeiffer 8000. 


Versuch XIV (Toyosumi). 


1. Leukozyten 4 - 0,5 Na CI . . 0 

2. » + 0,5 Serum . 0 

8. » + 0,5 Serum 56 u vereinzelte Keime 

4. > + 0,5 Bouillon . > 

5. 0,5 Na CI. oo oo go 

6. 0,5 Serum.vereinzelte Keime 

7. 0,5 Serum 56 0 . oo oo oo 

8. 0,5 Bouillon. go oo oo 


Einsaat Cholera Pfeiffer 8000. 


Verfluch XV (Toyosumi). 


1. Leukozyten +0,5 Na CI . . 0 

2. » + 0,5 Serum 0 

3. > -r 0,5 Serum 56 0 0 

4. > -j- 0,5 Bouillon . 0 

5. 0,5 Na CI. oo 

0. 0,5 Serum. 0 


Digitized by CjOusie 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 
















Von Dr. E. Weil und Dr. H. Toyosumi. 


271 


7. 0,5 Serum 56°. 300 000 

8. 0,5 Bouillon.oo oo ao 

9. 0,5 Exsudatflüssigkeit ... 0 

10. 0,5 Exsudatflüssigkeit 56 0 . 350 000 

11. 0,5 Vollexsudat. 0 

12. 0,5 VollexBudat 56° .... 15000 


Einsaat Cholrea Pfeiffer 4400. 

Dieselben Versuche wurden, wie nachfolgende Tabellen 
zeigen, auch mit dem Cholerastamme 74 ausgeführt. 



Yersueh XVI. 

Versuch XV 



(Toyosumi) 

(T o y o s u m 

1. 

Leukozyten -f- 0,5 Na CI . 

100 

5000 

2. 

> -f- 0,5 Serum . 

. 6000 

28 000 

3 . 

» 0,5 Serum 56 

0 OO 

260 000 

4. 

> + 0,5 Bouillon 

. QO 

GO 

5. 

0,5 Na CI. 

. GO OO 

00 

6. 

0,5 Serum. 

OO 

68 000 

7. 

0,5 Serum 56 0 . 

00 00 00 

00 00 

8. 

0,5 Bouillon. 

ao oo ao 

00 X 00 

9 

0,5 Exsudatflüssigkeit . . 

GO 

300000 

10. 

0,5 Exsudatflüssigkeit 56 0 

oo 

00 

11. 

Einsaat Cholera 74 . . . 

. 6000 

18 000 


Versuch XTDI (We i 1). 

1. Leukozyten + 0,5 NaCl . . 0 

2. > —(— 0,5 Serum 56 0 oo 

3. > -j- 0,5 Bouillon . oo 


4. 0,5 Na 01.oooooo 

5. 0,5 Serum. 300 000 

6. 0,5 Serum 56 0 .oo oo oo 

7. 0,5 Bouillon .oo oo oo 


Einsaat Cholera 74 2000. 


Yersueh XIX (Weil). 

1. Leukozyten + 0,5 Na CI . . 0 

2. > -j- 0,5 Serum . . 0 

3. > -j- 0,5 Serum 56° oo 

4. » 0,5 Bouillon . oo 

5. 0,5 NaCl. oo oo 

6. 0,5 Serum. 80 000 

7. 0,5 Serum 56 0 . oo oo 

8. 0,6 Bouillon.oo oo co 

9. 0,5 Exsudatflüssigkeit . . . 100 000 

Einsaat Cholera 74 7000. 
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Versuch XX (Toyosumi). 


1. Leukozyten -|-0,5 Na CI . . 320 

2. > -f- 0,5 Serum . . 0 

3. > -j- 0,5 Serum 56 0 150 000 

4. > -f- 0,5 Bouillon . oc 

5. 0,5 Na CI. oooo 

6. 0,5 Serum. 0 

7. 0,5 Serum 66 0 . oo 

8. 0,5 Bouillon.ao oo oo 

9. 0,5 Vollexsud&t. 15 000 


Einsaat Cholera 74 30 000. 

Diese Versuche stimmen zunächst mit den früheren darin 
überein, dafs konstant die Leukozyten, in Kochsalzlösung suspen¬ 
diert, Choleravibrionen abtöten, ohne dafs phakozytosebeför- 
derndes Immunserum die Vibrionen beeinflufst. Diesbezüglich 
verhalten sich beide Cholerastämme gleich. Eine Differenz tritt 
aber in der Serumbakterizidie gegenüber beiden Stämmen auf, 
dahingehend, dafs Cholera 74 oft vom normalen Meerschwein¬ 
chenserum nicht abgetötet wird. Da aber auch in diesen Ver¬ 
suchen die isolierten Leukozyten bakterizid sind, so fällt damit 
der Einwand, der allerdings auch ohnedies wenig Berechtigung 
hätte, dafs die Leukozytenbakterizidie auf anhaftende Serum¬ 
reste zurückzuführen sei, welche durch dreimaliges Waschen 
nicht genügend entfernt wurden. 

Diese Versuche zeigen weiter, dafs die Aufschwemmungs¬ 
flüssigkeit für die Keimtötung der Leukozyten von grofser 
Bedeutung ist; denn Cholera Pfeiffer wird oft in Bouillon und 
inaktiviertem Serum von den Leukozyten nicht zerstört, kon¬ 
stant ist dies aber bei Cholera 74 der Fall. Da die früheren 
Untersucher meist diese beiden Flüssigkeiten gewählt haben, so 
hängen vielleicht ihre negativen Versuche damit auch teilweise 
zusammen. Es läfst sich schwer eine sichere Entscheidung 
treffen, weshalb die Leukozytenbakterizidie in Bouillon und in¬ 
aktiviertem Serum meistens versagt. Die Ursache hierfür dürfte 
nicht eine einheitliche sein. Der nächstliegende Erklärungs¬ 
versuch wäre der, dafs die Bouillon und inaktiviertes Serum 
einen so guten Nährboden abgeben, dafs sie die Leukozyten¬ 
wirkung paralysieren. Nun mufs man aber einerseits in Betracht 
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ziehen, dals die Kochsalzlösung mit dem durch die Einsaat 
hinzugesetzten Tropfen Bouillon einen so ausgezeichneten Nähr¬ 
boden für Choleravibrionen abgibt, dafs sich die geringste ein¬ 
gesäte Menge in 6 Stunden bis auf unendlich vermehrt, ander¬ 
seits aber ist dem Bakterienwachstum nach das inaktivierte 
Serum öfters kein besserer Nährboden für die Choleravibrionen 
als die von uns angewandte Kochsalzlösung. Bei der Bouillon- 
aufschwemmung kann vielleicht der Umstand eine Rolle spielen, 
dafs die Leukozyten nicht, wie in der Kochsalzlösung, eine 
gleichmäfsige Emulsion bilden, sondern meist in Klumpen rasch 
zu Boden sinken. Dasselbe tritt auch bei inaktiviertem Serum 
auf, und vielleicht liegt auch darin ein Teil der Leukozyten¬ 
beeinträchtigung. Bei der Behinderung der Leukozytenwirkung 
durch Serum scheinen sich auch antagonistische Einflüsse 
geltend zu machen, indem manchmal im aktiven Serum die 
Leukozyten viel schlechter wirken als in der Kochsalzlösung 
(Versuch XVI, XVII), obzwar ersteres einen schlechteren Nähr¬ 
boden abgibt als letztere. Jedenfalls wagen wir es nicht, uns 
nach der einen oder anderen Richtung hin mit Sicherheit zu 
entscheiden. x ) 

Jedenfalls aber können wir auf Grund der Tatsache, dafs 
verhältnismäfsig geringfügige störende Momente, die in den 
Aufschwemmungsflüssigkeiten vorhanden sind, die Leukozyten- 
bakterizidie schon stark beeinträchtigen, schliefsen, dafs die 
Leukozytenwirkung gegen Choleravibrionen keine starke ist. 
Denn wenn sie es wäre, so würden die Leukozyten in allen 
Flüssigkeiten wirken, wie wir das von anderen Mikroorganismen 
her wissen (Proteus-Pettersson, Milzbrand-Huhn). 

Auf Grund dieser Feststellung, dafs die Leukozyten allein, 
ohne Mitwirkung der Säfte, Choleravibrionen abtöten, was mit 
unseren früheren Versuchen im Tierkörper vollkommen über¬ 
einstimmt, müssen wir der Frage nähertreten, welche Bedeu¬ 
tung den Leukozyten bei der Cholera-Immunität des Meer- 

1) Amu. b. d. Korrektor: Aach hierbei ist an die wichtige Feststellung 
von Schneider (dieses Archiv, Bd. 70) bezüglich des Mediums für die 
Leukozytenwirkung zu denken. 
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schweinchens zukommt, ob sie hierbei die Hauptrolle oder nur 
eine untergeordnete Rolle spielen. Diese Frage läfst sich nicht 
einheitlich beantworten. So wird die natürliche Widerstands¬ 
fähigkeit dort, wo die Säfte stark wirksam sind, wie bei Cholera 
Pfeiffer, hauptsächlich auf Säftebakterizidie beruhen, während 
bei Cholera 74 den Leukozyten ein gröfserer Anteil zu¬ 
geschrieben werden mufs. Dahingegen aber ist die künstlich 
erzeugte Immunität gegen Cholera, das Pfeiffersche Phänomen, 
wohl ausschliefslich auf reine Säftewirkung zurückzuführen. 
Denn die mit Immunkörper beladenen Vibrionen werden in 
der Bauchhöhle sehr rasch aufgelöst und sind meist schon ver¬ 
schwunden, wenn die Leukozyten erscheinen. Auch das für die 
Vibrionenauflösung nötige Komplement kann nicht im Sinne 
Metschnikoffs von den Leukozyten geliefert werden, da die¬ 
selben gar keines besitzen; denn die bakteriziden StofEe der 
Leukozyten sind, wie aus der nachfolgenden Mitteilung Nuno- 
kawas hervorgeht, von den Säftebakteriolysinen vollkommen 
verschieden. Auch die gänzliche Auflösung der Granula mufs 
nicht, wie Metschnikoff meint, in den Leukozyten erfolgen, 
sondern kann wohl, nach der Ansicht Pfeiffers, in den Säften 
stattfinden. Auch Bail und Tsuda konnten sich davon über¬ 
zeugen, dafs das Serum allein eine vollkommene Transformierung 
der Granula in eine formlose Masse (tertiäre Cholerasubstanz) 
bedingt. Dafs den Leukozyten entgiftende Fähigkeiten bei 
Cholera zukommen, ist nicht zu leugnen, für die Unterdrückung 
der Infektion bei immunisierten Tieren spielen sie wohl eine 
untergeordnete Rolle. 

Dahingegen scheint die Bakterizidie der Leukozyten nach 
einer anderen Richtung hin von Bedeutung zu sein. Bekannt¬ 
lich sind die meisten auf künstlichen Nährböden fortgezüchteten 
Cholera vibrioneu so avirulent, dafs meistens eine ganze Öse, 
oft auch noch mehr nötig ist, um ein kleines Meerschweinchen 
zu töten. Doch gelingt es konstant, durch Tierpassagen die 
Virulenz derartiger Stämme zu erhöhen. Diese Virulenzsteige¬ 
rung aber ist stets eine beschränkte, indem es meist nicht ge¬ 
lingt, dieselbe höher als auf Vio - Öse zu bringen. i 8 t nun 
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die Virulenzsteigerung dadurch bedingt, dafs die tierpassierten 
Keime mehr Immunkörper binden (Pfeiffer und Friedberger), 
wodurch ein Teil der eiugespritzten Keime der Säftewirkung 
entgeht, oder dadurch, dafs die Bakterien infolge Serumfestigkeit 
gegen die Bakteriolysine widerstandsfähig werden, immer handelt 
es sich bei jenen Mikroorganismen, welche der Bakteriolyse zu¬ 
gänglich sind, um eine Immunisierung gegen die keimfeindlichen 
Körperflüssigkeiten. Wenn aber aufser den Säften noch die Leuko¬ 
zyten wirksam sind, so ist der Virulenzsteigerung eine Schranke 
gesetzt, da, wie wir in der vorangehenden Mitteilung dargelegt 
haben, durch Tierpassage eine Gewöhnung an die bakteriziden 
Leukozytenstoffe nicht eintreten kann. Wenn man also mit 
^ 10 -Öse virulenter Cholera infiziert, so wird die Vermehrung 
sofort einsetzen und wird zur Zeit des Eintrittes der Leukozyten 
in die Bauchhöhle so weit gediehen sein, dafs die Vibrionen¬ 
menge entweder durch ihre Giftigkeit die Leukozyten fernhält, 
oder dafs die einströmenden Leukozyten gegen die Bakterien¬ 
überzahl versagen. Wird die Infektion mit einer geringeren 
Dosis vongenommen, so wird die Vermehrung eine entsprechend 
langsamere sein, so dafs in diesem Falle die einströmenden 
Leukozyten die Vibrionen aufnehmen und abtöten, eine Er¬ 
scheinung, die uns unter dem Bilde der leichten und über¬ 
wundenen Infektion bekannt ist. Da nun, wie bereits erwähnt 
und erörtert, Bakterien gegen die keimfeindliche Leukozyten¬ 
wirkung nicht unempfindlich werden, so liegt unserer Ansicht 
nach die Bedeutung der Leukozytenbakterizidie bei Cholera in 
ihrer die Virulenzsteigerung beschränkenden Fähigkeit. 


Zusammenfassung. 

1. Die isolierten lebenden Leukozyten des Meerschwein¬ 
chens töten Choleravibrionen ab. 

2. Durch Zusatz von phagozytosebegünstigendem Cholera¬ 
immunserum wird die Leukozytenbakterizidie nicht 
verstärkt. 
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3. Die beste Leukozytenwirkung erzielt man in Kochsalz* 
lösung als Aufschwemmungsflüssigkeit, in Bouillon und 
inaktiviertem Serum versagen die Leukozyten meistens. 
Eine sichere Erklärung hierfür können wir nicht geben. 

4. Den Leukozyten kommt keine wesentliche Bedeutung 
für die Auslösung des Pfeifferschen Phänomens zu, 
welches auf reine Säfte Wirkung durch Immunkörper und 
Komplement bedingt ist. Diese beiden Stoffe sind im 
Serum gelöst und stammen nicht aus den Leukozyten. 

5. Die Bedeutung der Leukozytenbakterizidie bei Cholera 
scheint darin zu liegen, dafs es nicht gelingt, die 
Virulenz von Choleravibrionen über eine beschränkte 
Höhe zu bringen. 
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Untersuchungen über die bakteriziden Stoffe der Meer¬ 
schweinchenleukozyten gegen Choleravibrionen. 

Von 

Dr. Kohsaku Nunokawa 

aus Japan. 

(AU8 dem Hygienischen Institut der deutschen Universität in Prag. 

Vorstand: Prof. Hueppe.) 

Die Untersuchungen, über die Ursprungsstelle des hämo¬ 
lytischen und bakteriolytischen Komplementes Aufschlufs zu er¬ 
langen, haben zu keinem eindeutigen Resultat geführt. Metsch- 
nikoff glaubte zunächst in den Leukozyten und zwar in den 
Makrophagen das hämolytische Komplement gefunden zu haben. 
Demgegenüber haben aber Morgenrot und Korschun gezeigt, 
dafs es sich hiebei um kochbeständige Substanzen handle, welche 
vom Serumkomplement völlig verschieden sind. Diese Differenz 
glaubte Levaditi dadurch aufgeklärt zu haben, dafs er je nach 
der Extraktionsmethode verschiedenartige hämolytische Stoffe 
gewann. Bei langdauernder Extraktion zeigten die Extrakte die 
von Morgenrot und Korschun beschriebenen Eigenschaften, 
bei kurzdauernder aber erhielt er Hämolysine, welche alle Eigen¬ 
tümlichkeiten der im Serum vorkommenden aufwiesen. Diese 
Experimente von Levaditi konnten von Weil 1 ) nicht bestätigt 
werden, indem es in keiner Weise gelang, in Milz und Knochen¬ 
mark des Meerschweinchens durch die Methode Levaditis 
thermolabiles hämolytisches Komplement gegen sensibilisierte 
Hammelblutkörperchen aufzufinden. Da jedoch das Meer- 

1) Anm. b. d. Korrektur. Ebenso nicht von Schneider (Archiv für 
Hygiene, Bd. 70). 
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schweinchenserum in geringster Menge diese» besitzt, so kann 
sein Komplement unmöglich aus den makrophagenhaltigen Or¬ 
ganen stammen. Durch diese Experimente hat die durch die 
Versuche Levaditis gestützte Anschauung Metschnikoffs 
keine Bestätigung erfahren. 

Auch bezüglich des bakteriolytischen Serumkomplements 
glaubten Metschnikoff und seine Anhänger die Leukozyten 
als Bildungsstätte ansehen zu müssen, und zwar die kleinen 
polynukleären Leukozyten, von Metschnikoff Mikrophagen 
genannt. Wiederum hat Levaditi diese Vorstellung Metschni- 
koffs experimentell gestützt, indem er in Auszügen polynukleärer 
Leukozyten Substanzen nachwies, welche sowohl an sich Cholera¬ 
vibrionen in Granula transformierten, als insbesondere dann, 
wenn die Vibrionen mit spezifischen bakteriolytischen Immun¬ 
körpern sensibilisiert worden waren. 

Allerdings hat unseres Wissens Levaditi die Identität der 
Extraktstoffe mit dem Serumkomplemente nicht dadurch nach¬ 
gewiesen, dafs die Extraktwirkung der Inaktivierungstemperatur 
nicht widersteht. Auch diese Versuche von Levaditi haben 
keine Bestätigung gefunden; so ist es Ascher niemals gelungen, 
aus gut gewaschenen Meerschweinchenleukozyten komplement¬ 
artige Stoffe zu gewinnen, welche das Pfeiffersche Phänomen 
ausgelöst haben. Lambotte undStiennon gelangten auf Grund 
ihrer Experimente zu demselben Resultate. Von theoretischen 
Erwägungen ausgehend und zum Teil durch Versuche geleitet, 
hat sich auch Neufeld in jüngster Zeit gegen die Identität 
der Leukozyten- und Serumstoffe ausgesprochen. Selbst in 
Metschnikoffs Laboratorium hat Korschun niemals durch 
Leukozytenextrakte von Kaninchen, welche an sich Typhus¬ 
bazillen abtöten, eine Verstärkung der Bakterizidie gesehen, 
wenn er bakteriolytische Immunkörper hinzusetzte; also ist es 
auch ihm nicht geglückt, in den Exsudatleukozyten Komplement 
aufzufinden. 

Da der ganze Streit bezüglich der Herkunft des bakterio¬ 
lytischen Komplementes bei der Cholerainfektion des Meer 
schweinchens entstanden war, da gerade hier Metschnikoff 
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die Behauptung ausgesprochen hatte, dafs das Pfeiffersche 
Phänomen durch das aus den polynukleären Leukozyten frei 
werdende Komplement zustande kommt, so wäre es von Interesse 
gegenüber Cholera, diese Verhältnisse zu untersuchen. Nun 
•ist es aber den meisten Autoren bisher nicht gelungen, aus den 
Meerschweinchenleukozyten Stoffe zu extrahieren, welche Cholera¬ 
vibrionen derart abtöten, dafs ihre Wirkung auf der Platte zum 
Ausdrucke kommt. Erst Weil undToyosumi konnten durch 
die von ihnen angewandte Versuchstechnik konstant eine bak¬ 
terientötende Wirkung der lebenden Meerschweinchenleukozyten 
auf Choleravibrionen erzielen. Mir schien nun von Wichtigkeit, 
einmal zu prüfen, ob sich mit Hilfe dieser Technik aus den Leuko¬ 
zyten antibakteriell wirkende Stoffe gewinnen lassen, welchen 
die lebenden Leukozyten ihre Bakterizidie verdanken und im 
bejahenden Falle, ob man die Keimtötung durch dieselben mit 
dem bakteriziden Serumkomplement, wie es Metschnikoff 
meint, identifizieren kann. Wir wählten zur Extraktion der 
Leukozyten die bewährte Buchnersehe Methode, indem wir 
die dreimal gewaschenen weifsen Blutkörperchen, die durch 
intraperitoneale Bouilloninjektion gewonnen waren, dreimal je 
eine Stunde in Kochsalzlösung in der Eiskochsalzmischung ein¬ 
gefrieren liefsen, jedesmal rasch bei 37 0 C auftauten und hierauf 
über Nacht bei 37 0 C beliefsen. Am nächsten Tage wurden die 
Leukozytentrümmer abzentrifugiert und die klare Flüssigkeit zum 
bakteriziden Versuche verwendet. Dieselben wurden weiter genau 
in der Weise ausgeführt, wie es von Weil und Toyosumi in 
der vorangehenden Mitteilung beschrieben wurde. Wie aus den 
anbei folgenden Versuchsprotokollen ersichtlich ist, wurde nicht 
nur Kochsalzlösung, sondern auch Bouillonextrakte verwendet. 
Jedesmal wurde die Reaktion der betreffenden Extrakte geprüft. 

Die Kochsalzextrakte reagierten neutral, die Bouillonextrakte 
wiesen die Reaktion der Bouillon auf. Es ist bei jedem Ver¬ 
suche angegeben, eine wie grofse Menge von Leukozyten jedesmal 
angewendet wurde, denn das Resultat der Versuche ist nur 
dann ein günstiges, wenn eine sehr grofse Masse von Leuko¬ 
zyten extrahiert wurde. Wir haben in den folgenden Protokollen 
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nur die positiven Versuche naitgeteilt, wollen aber nicht un¬ 
erwähnt lassen, dafs wir bei 4 Versuchen keine bakterizide Wirkung 
der Leukozyten konstatieren konnten, was ein Beweis dafür ist, 
dafs gegenüber Choleravibrionen die Leukozyten keine sehr starke 
Bakterizidie aufweisen. Als Einsaat wählten wir den Stamm 
Cholera Pfeiffer. 

Versuch I. 

Leukozyten von 1 Meerschweinchen, extrahiert in 2,5 ccm phyBiolog. 
Kochsalzlösung. 

Nach 6 Stunden 


1 ccm Extrakt. 4 300 

1 > > (Vf Stunde auf 56° erhitzt) . . 0 

1 > Kochsalzlösung. oo 

Einsaat 1 000. 


Yersueh II. 

Extrakt wie in Versuch I hergestellt 

1 ccm Extrakt .. 

1 > * (7t Stunde auf 56° erhitzt) 

1 > Kochsalzlösung. 

Einsaat 1 670. 


Nach 6 Stunden 

2 700 
108 
QO 


Yersueh HL 

Extrakt wie in Versuch I. 

1 ccm Extrakt. 

1 t > (V, 8tunde auf 56* erhitzt) 

1 > Kochsalzlösung. 

Einsaat 1166. 


Nach 6 Stunden 
2 788 
1 500 

QO 


Versuch IY. 


Leukozyten von 2 Meerschweinchen, extrahiert in 2,5 ccm phvsiolog. 
Kochsalzlösung. 

Nach 6 Stunden 


1 ccm Extrakt. 0 

1 > > (Vt Stunde auf 56° erhitzt) . . 0 

1 > Kochsalzlösung. oo 


Einsaat 6 200. 


Aus den drei ersten Versuchen geht hervor, dafs die Leuko¬ 
zytenextrakte die Fähigkeit besitzen, das Wachstum der Cholera¬ 
vibrionen sehr stark zu hemmen, wenn es auch zu keiner Ab¬ 
tötung gekommen ist. Wir müssen dabei in Betracht ziehen, 
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dafs in der Kochsalzkontrolle eine enorme starke Vermehrung 
stattgefunden hat, woraus sich die Berechtigung zu dem Schlufs 
ergibt, dafs die Kochsalzextrakte eine beträchtliche Wirkung auf¬ 
weisen. Dafs die Wirksamkeit der Extrakte nicht so stark ist 
und nur gegenüber einer kleineren Einsaat hervortritt wie bei 
den lebenden Leukozyten, dürfte daran liegen, dafs die Leuko¬ 
zyten nicht ihre gesamten wirksamen Stoffe an die Extraktions¬ 
flüssigkeit abgeben, sondern einen Teil in ihrem Leibe zurück¬ 
behalten, welche aber, da wir die abgetöteten Leukozytentrümmer 
abzentrifugiert haben, nicht wirken können. Dafs tote Leukozyten 
ebenfalls Bakterizidie aufweisen können, geht sowohl aus den 
Versuchen von Weil bei Schweinerotlauf als von Tsuda bei 
Milzbrand hervor. Die Erwärmung auf 56° C hat bei dem ersten 
Versuche die Bakterizidie bedeutend verstärkt, was von den 
bakteriziden Leukozytenstoffen bereits bekannt ist. Schon dieser 
Umstand spricht gegen die Identität der wirksamen Leukozyten- 
stoffe mit dem Serumkomplement. Weiters kann man aus dieser 
Tatsache dem Einwand begegnen, dafs die wachstumhemmende 
Fähigkeit der Extrakte vielleicht auf ausgelaugte komplement¬ 
haltige Exsudatflüssigkeit zurückgeführt werden könne, denn 
diese würde der Inaktivierungstemperatur nicht widerstehen. In 
Versuch IV weisen die Leukozytenextrakte eine starke Bakterizidie 
auf und zwar aus dem Grunde, weil wir hier die doppelte Menge 
von Leukozyten zur Extraktion verwendet haben. 

In den folgenden Versuchen wollten wir uns davon überzeugen, 
welche Rolle das Immunserum für die Bakterizidie der Extrakte 
spielt, da in dem Falle, als letztere einen komplementären 
Anteil besitzen würden, das Immunserum die Extraktwirkung 
bedeutend verstärken müfste. 

Versuch V. 

Leukozyten von 1 Meerschweinchen, extrahiert in 4,5 ccm phys. Koch¬ 


salzlösung. Nach 6 Standen 

1 ccm Extrakt. 3 820 

1 > » + 0,01 Choleraimmunserum. 2160 

1 > » (V* Std. auf 56° erhitzt). 2 520 

1 > > (V, > >56° > ) + 0,01 Cholera¬ 
immunserum . 2 240 
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1 ccm Kochsalzlösung. oo 

1 » y -f- 0,01 Cboleraimmunserum .... 40 000 

1 » > 4* 0,01 » ohne Einsaat 0 

Einsaat 1120. 


Yersuch VI. 

Leukozyten von 1 Meerschweinchen, extrahiert wie Versuch V. 


1 ccm Extrakt. 2 800 

1 y * + 0,01 Choleraimmunserum. 2 230 

1 » » (V* Std. auf 56° erhitzt). 1420 

1 > > (V, > »56° > ) -f 0,01 Cholera¬ 
immunserum . 2 250 

1 > Kochsalzlösung. oo 

1 » » + 0,01 Choleraimmunserum .... 11000 

1 > > 4“ 0,01 » ohne Einsaat 0 

Einsaat 1 360. 


Yersueh VII. 

Leukozyten von 2 Meerschweinchen, verarbeitet wie Versuch VI. 

Nach 6 Stunden 


1 ccm Extrakt. 2 

1 > >4* 0,01 Choleraimmunserum. 120 

1 > * (Vi Std. auf 56° erhitzt). 68 

1 > > (Vj » >56° > ) 4“ 0,01 Cholera* 

immunserum. 3 500 

1 > Kochsalzlösung. oo 

1 » > 4" 0,01 Choleraimmunserum .... 29000 

1 » > 4- 0,01 > ohne Einsaat 0 

Einsaat 1 200. 


Versuch VIII. 

Leukozyten von 3 Meerschweinchen, verarbeitet wie Versuch VI. 


1 ccm Extrakt. 20 

1 > »4* 0,01 Choleraimmunserum. 38 

1 > » ( l /j Std. auf 56° erhitzt). 40 

1 » y (Vj * * 56° * ) 4“ 0,01 Cholera* 

immunserum . .. 30 

1 > Kochsalzlösung. oo 

1 y y 4" 0,01 Choleraimmunserum. oo 

1 y y 4“ 0,01 y ohne Einsaat . . 0 

Einsaat 3 400. 


Die Versuche zeigen jedoch eindeutig, dafs das Immunserum 
in keiner Weise die Fähigkeit besitzt, die keimtötende Wirkung 
der Extrakte zu verbessern. Obzwar dasselbe, wie aus der Koch- 
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salzkontrolle hervorgeht, eine nicht so starke Vermehrung zuläfst 
wie die Kochsalzlösung allein, was wohl an seiner Agglutinations¬ 
kraft gelegen sein mag, so ist doch in jenen Proben, wo das 
Immunserum hinzugefügt wird, von einer stärkeren Bakterizidie 
meist nichts zu sehen. Wir können daraus mit grofser Sicherheit 
den Schlufs ziehen, dafs die in den Leukozyten enthaltenen 
keimfeindlichen Stoffe vom Serumkomplement völlig verschieden 
sind, dafs es sich sonach bei der Bakterizidie durch die Leuko- 
zytenstofEe um einen ganz anderen Vorgang handelt, als bei der 
in den Säften vor sich gehenden Auflösung der Cholera vibrioneu 
durch die komplexen Bakteriolysine. Demnach haben bei der 
Auslösung des Pfeifferschen Phänomens in der Bauchhöhle 
des choleraimmunen Meerschweinchens die Leukozyten oder 
deren Stoffe den allergeringsten Anteil. Es scheint demnach, 
dafs das Komplement, welchem der Hauptteil an der Auflösung 
sensibilisierter Vibrionen zugeschrieben werden mufs, gelöst in 
den Säften vorhanden ist. 

Da aus den Versuchen von Weil und Toyosumi hervor¬ 
geht, dafs die lebenden Leukozyten im inaktivierten Serum nicht 
oder sehr schlecht wirken, so wollten wir dasselbe des theoretischen 
Interesses halber auch bezüglich der Extrakte untersuchen. 
Gleichzeitig wollten wir auch Bouillonextrakte herstellen, weil 
die lebenden Leukozyten auch mit Bouillon manchmal versagten. 
Extrakte aus Leber und Milz wiesen nie eine Spur von bakteri¬ 
zider Fähigkeit auf, sondern liefsen stets ein ungehemmtes Wachs¬ 
tum zu. 

Versuch IX. 

Leukozyten von 2 Meerschweinchen, verarbeitet wie Versuch VI, and 
zwar in Bouillonextrakt. 

Nach 6 Stunden 


1 ccm Bouillonextrakt. 880 

1 » > -|~ 0,01 Choleraimmunserum .... 1520 

1 » » ( l / f 8td. auf 56° erhitzt). 4% 

1 » > ( l /i > > 56 0 > ) -}- 0,01 Cholera- 

immunserum. 1180 

1 > Bouillon. 80000 

1 * > + 0,01 Choleraimmunserum. oo 

1 i > -)- 0,01 > ohne Einsaat . 0 

Einsaat 1120. 
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284 Untersuchungen über die bakt Stoffe der Meerschweinchenleukozyt, etc. 

Tersueh X. 

Leukozyten von 8 Meerschweinchen, in zwei gleiche Teile geteilt und 
die eine Hälfte extrahiert mit 4,5 ccm phys. Kochsalzlösung, die andere 
mit 4,5 ccm Bouillon. 

Nach 6 Stunden 


1 ccm Kochsalzextrakt. 908 

1 » > + 0,01 Choleraimmunserum .... 800 

1 > > (7, Std. auf 56* erhitzt). 1244 

1 > > (V, > >56° > ) +0,01 Cholera¬ 
immun serum . 560 

1 > Bouillonextrakt. 382 

1 » » + 0,01 Choleraimmunserum 188 

1 » > (7* Std. auf 56° erhitzt). 328 

1 > > (V, > » 56° > ) + 0,01 Cholera-. 

immunserum. 480 

1 » Kochsalzlösung. oo 

1 » > -f- 0,01 Choleraimmunserum .... 34000 

1 > * + 0,01 > ohne Einsaat 0 

1 > Bouillon.ca. 120000 

1 > > + 0,01 Choleraimmunserum. 13 000 

Einsaat 928. 


Tersueh XI. 

Leukozyten von 3 Meerschweinchen, verarbeitet wie Versuch X. 

Nach 6 Stunden 


1 ccm Kochsalzextrakt. 2 100 

1 y y -f- 0,01 Choleraimmunserum .... 1400 

1 y > (V* Std. auf 56° erhitzt). 3 080 

1 * > (7i > > 56 0 » ) + 0,01 Cholera¬ 
immunserum . 960 

1 » Extrakt mit inaktiviertem Meerschweinebenserum . 96 000 

1 » » > > > 

+ 0,01 Choleraimmunserum.81000 

1 > Extrakt mit inaktiviertem Meerschweinchenserum 

(7i 8td. auf 56° erhitzt).. 42 000 

1 y Extrakt mit inaktiviertem Meerschweinchenserum 

(7 f Std. auf 56° erhitzt) -f- 0,01 Choleraimmunserum 52 000 

1 y Kochsalzlösung. <x> 

ly * -f- 0,01 Choleriammunserum. 30 000 

1 > * + 0,01 y ohne Einsaat 0 

1 > Inaktiviertes Meerschw&inchenserum. cc 

1 > > > -f- 0,01 Cholera¬ 
immunserum . oo 

Einsaat 1400. 
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Von Dr. Kohsaku Nunokawa. 
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Versnob XIL 

Leukozyten von 3 Meerschweinchen wurden in zwei gleiche Teile ge¬ 
teilt, die eine Halite mit 4,5 ccm Kochsalzlösung und die andere mit 
4,5 ccm Bouillon extrahiert. 

Nach 6 Stunden 


1 ccm Kochsalzextrakt. 17 

1 > » + 0,01 Choleraimmunserum .... 105 

1 » » (V* Std. auf 56 0 erhitzt). 26 

1 > * (7, » > 56° » ) +0,01 Cholera¬ 
immunserum . 136 

1 > Bouillonextrakt. 112 

1 » » + 0,01 Choieraimm unserum .... 122 

1 > > (Vi Std. auf 56° erhitzt). 144 

1 > » (V, » >56° > ) + 0,01 Cholera¬ 
immunserum . 138 

1 > Kochsalzlösung. oo 

1 > » -f- 0,01 Choleraimmunserum . . ca. 120 000 

1 > » + 0,01 > ohne Einsaat 0 

1 > Bouillon . ..ca. 120000 

1 > > -|- 0,01 Choieraimmunserum. 13 000 

Einsaat 928. 


Diesem Versuche entnimmt man, dafs die Bouillonextrakte 
genau in derselben Weise wirken wie die Kochsalzextrakte. Eine 
Erklärung dieser Differenz in den lebenden Leukozyten läfst sich 
nur sehr schwer geben. Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, 
dafs durch die gewaltsame Extraktion die bakteriziden Leuko¬ 
zytenstoffe an die Kochsalzlösung abgegeben werden, während 
bei den lebenden Leukozyten die Bouillon öfters die Abgabe 
derselben beeinträchtigt. Die Extrakte im inaktivierten Serum 
in Versuch XI sind jedoch völlig wirkungslos und stimmen dies¬ 
bezüglich mit den lebenden Leukozyten überein. 


Zusammenfassung. 

1. Es gelingt durch Eingefrieren der Meerschweinchen¬ 
leukozyten (Büchnersehe Methode) aus diesen Stoffe 
zu gewinnen, welche Cholera Vibrionen abzutöten resp. 
ihr Wachstum zu hemmen befähigt sind. 

2. Die Erwärmung auf 56° schwächt die Wirkung dieser Stoffe 
nicht nur nicht ab, sondern verstärkt sie öfters ganz deutlich. 
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3. Zusatz von bakteriolytischem Choleraimmunserum ist 
nicht imstande, die Bakterizidie der Leukozytenstoffe zu 
verbessern. 

4. Diese Stoffe sind am besten in Kochsalzlösung extrahier¬ 
bar, doch eignet sich auch Bouillon, inaktiviertes Serum 
ist ungeeignet. 

5. Diese Leukozytenstoffe sind vom bakteriolytischen Kom¬ 
plement völlig verschieden und ihre Bakterizidie verläuft 
auf andere Weise als die durch den bakteriolytischen 
Immunkörper + Serumkomplement hervorgerufene Bak- 
teriolyse. 


Literatur. 

Ascher, Die Leukozyten als Komplementbilder bei der Oholerainfektion. 
Zentralblatt für Bakteriologie. Bd. 82, 1902. 
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des cobayes. Annales de l’Institut Pasteur, 1908. 

Lambotte und Stiennon, Alexine et Leukocytes. Zentralblatt f. Bakte¬ 
riologie. Bd. 40, 1906. 

Levaditi, Et des Organismus vaccines le vibrion cholerique. Annales de 
l'Institut Pasteur, 1901. 

Metschnikoff, Immunität bei Infektionskrankheiten. 

Morgenroth und Korschun, Berlin, klin. Wochenschr., 1902, Nr. 37. 

Neufeld, Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt, 1908. 

Tsuda, diese Zeitschrift, dieses Heft. 

Weil, diese Zeitschrift, dieses Heft. 
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Untersuchungen über die Wirkung der Meerschweinchen- 
lenkozyten auf Staphylokokken, Streptokokken und 
Schweinepestbazillen. 

Von 

Dr. H. Toyosumi (Tokio, Japan). 

(Aus dem Hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag. 
Vorstand: Prof. F. Hueppe.) 

Nachdem durch die vorangehenden Untersuchungen von 
Weil und Toyosumi festgestellt war, dafs die Leukozyten des 
Meerschweinchens die Fähigkeit besitzen, Choleravibrionen ab¬ 
zutöten, so war es von Interesse, auch andere Mikroorganismen 
diesbezüglich zu untersuchen. Da es den meisten Autoren, die 
sich vor uns mit derselben Frage beschäftigt haben, nicht geglückt 
war, eine Bakterizidie der Meerschweinchenleukozyten gegenüber 
Choleravibrionen zu erzielen, so haben wir für diesen Umstand 
die von uns angewandte Versuchstechnik, welche die Verhältnisse 
im Tierkörper möglichst nachahmt, verantwortlich gemacht. Die 
Experimente, die wir nun auszuführen gedachten, beziehen sich 
auf Mikroorganismen, gegenüber welchen eine Abtötung durch 
Meerschweinchenleukozyten bisher nicht mit Sicherheit konstatiert 
wurde. Wir wollten auf diese Weise bestimmen, ob die Ursache 
hievon das Fehlen der bakteriziden Fähigkeit der Leukozyten 
sei, oder ob die Versuchstechnik daran die Schuld trage; denn 
derartige Versuche schienen uns deshalb von Wichtigkeit, weil 
es durch sie vielleicht möglich wäre, aus dem Reagenzglasver¬ 
suche einen Rückschlufs auf die Infektionsmöglichkeit verschiede¬ 
ner Mikroorganismen zu ziehen. 

Archiv »r Hygiene, Bd LXXI 20 
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Bezüglichder^Vor&aohTechnik müssen wir auf die genauere 
Sf.hiidorung dersefcert ixi - Wr verengernden Publikation von 
Weit and ToyoaVimi verweise«. 

Wir w&hUb» zunlebst Staphylükokkea, weil gerade in jüngster 
Zeit Baumgarfen jeglichekeinafeindliche Wirkung der Leuko¬ 
zyten geleugnetbette; und auch Neöfetd behauptete, dals 
gegenüber Btftj.liybskekken eine Bakterizidie der Leukozyten nicht 
bestehe 

Die Versuchs&nordnung war io» ganzen dieselbe wie bei 
Cholera,- hidero wir die jebender« Leukozyten in Kochaftklüsivog. 
Bouillon., aktivem und inüktireia Serum aufHchwetömteu. Als 
Einsaat wählten mr immer BouillonkniUir, oa ; 16--20 Stunden 
ult. Zuerst wurde davon ein Tropfen init einer dünnen Pipette 


Tftbeäe t. 

Bakterizide VciTHuche mH Slaphylococeus aibua (aö« DateoTwjreUtie gezüchtet}. 
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iü die frische störibäferte bShsiillbtf ; (etwa3t»T^Ö ; ccm) gögefeh nhd 
entweder direkt von ds^erÄufftGiiweuiffiurig oder von der ilureb 

mung ein Tropfen zur Einsaat 'benutzt. ^Niemals wurde die' 
Agarkültur angewandt,.'denn-' wir fanden- -iw unseren zahlreichen 
Untersuchungen, dkfe;)d|e ßöüihohkulttir eteH als erwies 



Wetin .AMf die Verauchsprotoknjle Öberbiieben, sc #fgt ?it;b 
zunächst eine auffallende Erscheinung. Obzwar im aktiven Serum 
eine Abtötung nicht zustande kommt./ sondern in den rneiskMi 
FiUlen eine Vermehrung zu kmvsbUroteri ist, so isf dieselbe dm h 
nicht so stark, wie in der Kochsalzlösung, der ein Tropfen 
• Bouillon • zv-gesetzt ist. Wir können nicht enfechvHien, ob es 
sich hiebei um eine wirkliche. Vermehrung oder um einen Zer¬ 
fall '.der ‘Kokkenh^ufen handelt etterss-on), was daun eine 
Vertaabirdag Vortäuschen würde. Was die Wirkung der Leuko¬ 
zyten betfiüt, so ist dieselbe am stärksten iin-Serimi, während 
in der Kochsalzlösung dis Leukozyten : öfters utir in geringem 
Mafse. vnHuchinal auch gef hiebt die Siaphylokok-ke»; ab'töieü.. 

Tabelle II. 

Bakterizide Versehe mit StapbyJococcaB aureus (aas Karbunkel gezüchtet). 
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290 Untersuchungen Ober die Wirkung der Meerschwei nchenleukoiyten etc. 

Meist ist jedoch auch in der Kochsalzaufschwemmung eine deut¬ 
liche Leukozyten Wirkung vorhanden. Für die stärkere Wirkung 
der Leukozyten im Serum kann in Betracht kommen, daß das 
Serum durch seinen Opsoningehalt die Phagozytose erhöht und 
damit einen innigeren Kontakt der Bakterien mit den Leukozyten¬ 
stoffen bewirkt, und dann weiter der Umstand, dafs in der Koch¬ 
salzlösung die Vermehrung der Keime stets eine intensivere ist, 
wodurch dann diejenigen Keime, welche der Abtötung der 
Leukozyten entgehen, zu einer gröfseren Individuenzahl aus- 
wachsen, als die gleichgroße Menge im Serum. Diese beiden 
Umstände dürften die schwächere Wirkung der Leukozyten in 
der Kochsalzlösung bedingen, so dafs wir nicht glauben, dafs 
hiebei eine komplexe Wirkung, wie sie bei Subtilis (Weil) und 
bei Milzbrand (Tsuda) beschrieben wurde, eine Rolle spielt. 
Dagegen sprechen auch jene Versuche, in welchen die Leukozyten 
in Kochsalzlösung eine starke Keimabtötung entfalten. Diese 
Experimente wurden, wie aus den Versuchsprotokollen ersichtlich 
ist, mit zwei Stämmen ausgeführt, welche sich im Prinzip ganz 
gleich verhalten. Doch tritt bei dem Stamme C eine Differenz 
dadurch hervor, dafs in inaktiviertem Serum die Leukozyten meist 
nicht gewirkt haben. Dies scheint darauf zurückzuführen zu 
sein, daß im Gegensatz zum aktiven Serum sich die Staphylo¬ 
kokken im inaktivierten Serum sehr stark vermehren, während 
beim Stamm 0 oft ein Unterschied zwischen Vermehrungsfähig¬ 
keit im aktiven und inaktiven Serum nicht hervortritt. Die 

# 

Zerstörung der Opsonine scheint uns deshalb kein ausreichender 
Grund zu sein, weil Staphylokokkusstamm 0 auch im inaktivierten 
Serum von den Leukozyten abgetötet wird,obzwar, wie man sich im 
Reagenzglasversuche überzeugen kann, im inaktivierten Serum 
die Opsonine zerstört sind. Wie weiters aus den Versuchstabellen 
hervorgeht, sind auch die Leukozyten in der Bouillonaufschwem¬ 
mung zur Keimtötung befähigt. 

Da es der Hauptzweck unserer Untersuchung war, die 
Wirkung der lebenden Leukozyten im Reagenzglase zu unter¬ 
suchen, um eventuell einen Anhaltspunkt ihrer Wirkung im 
Tierkörper zu gewinnen, haben wir kein besonderes Gewicht 
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darauf gelegt, die Bakterizidie der extrahierten Leukozytenstoffe 
zu prüfen. Die Leukozyten-Gefrierextrakte wirken meist schwächer 
als die lebenden Leukozyten, zeigten aber im Prinzip dasselbe 
Verhalten, indem sich Leukozyten-Serumextrakte auch hier als 
am stärksten keimtötend erwiesen. Wo Vollexsudat zur Verfügung 
stand, wurde es ebenfalls untersucht und da zeigte sich, dafs 
dasselbe meist die stärkste Bakterizidie aufwies, selbst dann, 
wenn es der Inaktivierungstemperatur ausgesetzt war. Auch in 
den Versuchen von Schattenfroh zeigte sich eine beträchtliche 
Keimtötung des Vollexsudates, während nach seiner Angabe die 
isolierten Leukozyten sich nicht geeignet erwiesen, Staphylokokken 
abzutöten. 

Für Schattenfrohs und Neufelds Mifserfolge kann der 
Grund in zwei Umständen gesucht werden, entweder darin, dafs 
sich ihre Technik nicht geeignet erwies, oder dafs die von 
ihnen benutzten Staphylokokkenstämme gegenüber Leukozyten 
sich resistenter verhielten, als die unseren; denn bekanntlich 
beziehen sich derartige Versuche immer nur auf die verwendeten 
Bakterienstämme, sie können eine allgemeine Gültigkeit nicht 
beanspruchen. 

Nach diesen Reagenzglasversuchen haben wir es für not¬ 
wendig erachtet, einige Tierversuche anzuschliefsen, um darüber 
Aufschlufs zu erlangen, oh in diesem Falle die Ermittelungen im 
Reagenzglase auch für den Tierkörper Gültigkeit haben. Trifft 
dies zu, so dürfte die Virulenz dieser Stämme für das Meer¬ 
schweinchen keine sehr hohe sein, da ja die Leukozyten dieses 
Tieres den Staphylokokkus erfolgreich an greifen. Daraufhin an- 
gestellte Versuche ergaben, dafs eine starke Öse der Agarkultur 
für Meerschweinchen von etwa 300 g die tödliche Dosis nicht 
darstellte und Bauchhöhlenentnahme zeigten, dafs die Leuko¬ 
zytenwirkung die Ursache für die Entfernung der Keime aus 
der Bauchhöhle ergab. 

Tterversueli I. 

Um zunächst die Widerstandsfähigkeit des Meerschweinchens gegen¬ 
über den za obigen Reagenzglasversachen verwendeten Staphylokokkenstamm 
(aas Karbunkel) ungefähr za bestimmen, haben wir eine starke Öse frischer 
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Agarkultur einem Meerschweinchen von 310 g intraperitoneal injiziert and 
mittels mehrmaliger Kapillarentnahmen der Bauchhöhlenflüssigkeit genau 
den Verlauf der Infektion beobachtet. 1 Stunde nach der Injektion waren 
schon polynukleäre Leukozyten hier und da sichtbar. Nach IV* Stunden 
war die Verminderung der Kokken deutlich und ziemlich starke Phagozytose 
bemerkbar. Nach 2 , 2 '/„ 3 und 3 V* Stunden vermehrten sich die Leuko¬ 
zyten allmählich und die Phagozytose wurde immer stärker, während ander¬ 
seits die Zahl der freien Kokken sich stark verminderte. Nach 4—5 Standen 
erreichte die Phagozytose den Höhepunkt und keine freien Kokken waren 
nun mehr zu sehen. Später wurde die Zahl der phagozytierten Kokken 
wieder allmählich weniger und freie Kokken traten nicht mehr auf. Nach 
15—20 Stunden war das Exsudat äufserst dick und eitrig, enthielt lauter 
polynukleäre Leukozyten mit nur ganz vereinzelten phagozytierten Kokken. 
Das Tier zeigte keine Krankheitserscheinung und überstand die Infektion 
vollkommen. 

Dieser Versuch weist darauf hin, dafs das Meerschweinchen 
gegenüber diesem Staphylokokkenstamm ziemlich widerstands¬ 
fähig ist, was hauptsächlich auf die Wirkung der Leukozyten 
zurückzuführen ist. Dafs die Leukozytenwirkung im Tierkörper 
deutlicher und stärker als bei den Reagenzglasversuchen hervor¬ 
tritt, läfst sich sehr leicht damit erklären, dafs im Tiere die 
Leukozyten zahlreicher und fortwährend frisch in die Bauchhöhle 
einströmen und immer mit voller und erneuter Kraft ihre keim¬ 
tötende Wirkung auf die Mikroorganismen ausüben können, 
während im Reagenzglase die Wirkung der Leukozyten beschränkt 
bleibt. 

Unsere Reagenzglasversuche, sowie der oben kurz erwähnte 
Tierversuch haben das unzweifelhafte Resultat ergeben, dafs die 
Meerschweinchenleukozyten allein imstande sind, den Staphylo¬ 
kokkus abzutöten. Es war von Interesse, zu prüfen, ob im 
Tierkörper eine Ausschaltung der Säfte die Widerstandsfähigkeit 
schwächt, und eine Unterdrückung der Leukozyten die Resistenz 
des Meerschweinchens aufhebt. Wir besitzen im Cholerapräzipitate 
ein Mittel, welches durch Komplementbildung die Säfte inaktiviert, 
und im Choleraextrakte ein solches, welches überdies noch den 
Zuflufs der Leukozyten in die Bauchhöhle behindert. Bei der 
Infektion des Meerschweinchens mit Heubazillen konnten beide 
Mittel von Weil mit Erfolg angewendet werden. Wir geben 
gleich die diesbezüglichen Untersuchungen wieder. 
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Tierversuch II. 

Meerschweinchen 1. 245 g. Intraperitoneale Injektion von 2 ccm 

Choleraextrakt -f- Choleraimmunserum 0,15 ccm, V, Stunde später */* Öse 
Agarkultur in 2,0 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 1 Stunde sehr viele freie Kokken, spärliche Leukozyten mit Phago¬ 
zytose. 

Nach 2 Stunden Kokken stark vermehrt, spärliche Leukozyten mit 
Phagozytose. 

Nach 5 Stunden Kokken wieder vermehrt, Leukozyten ungefähr gleich¬ 
viel wie bei voriger Entnahme. Das Tier schwer krank. 

Am nächsten Morgen (ca. 20 Stunden nach der Injektion von Kokken) 
das Tier tot gefunden. Exsudat dünnflüssig, serös; massenhaft freie Kokken, 
ganz vereinzelte mononukleäre Leukozyten, fast keine Phagozytose. 

Meerschweinchen 2. 270 g. Intraperitoneale Injektion von Präzipitate 
(je 10 ccm aktives Rinderserum und Choleraextrakt) in 2 ccm NaCl-Lösung, 
V, Stunde später */ t Öse Agarkultur in 2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhaft Kokken. 

Nach 1 Stunde ziemlich viele freie Kokken, spärliche Leukozyten mit 
Phagozytose. 

Nach 2 Stunden wenige freie Kokken, ziemlich viele Leukozyten, deut¬ 
liche Phagozytose. 

Nach 5 Stunden Kokken deutlich vermindert, meist phagozytiert, nur 
vereinzelt frei; Leukozyten reichlich. Das Tier ganz munter. 

Am nächsten Morgen: Das Tier am Leben. Exsudat ziemlich dick, 
reichliche Mikro- und Makrophagen mit Phagozytose, fast keine freien Kokken. 

Meerschweinchen 3. 240 g. Intraperitoneale Injektion von 2 ccm NaCl- 
Lösung, l /i Stunde später */» Öse Agarkultur in 2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 1 Stunde ganz spärliche freie Kokken, spärliche Leukozyten mit 
Phagozytose. 

Nach 2 Stunden Leukozyten sehr viel, Phagozytose sehr deutlich, nur 
vereinzelte freie Kokken. 

Nach 5 Stunden Exsudat dick, stark getrübt, fast keine freien Kokken, 
Leukozyten reichlich. Phagozytose sehr ausgeprägt. Das Tier ganz munter. 

Am nächsten Morgen vollkommen munter, Exsudat dick, eitrig, lauter 
Eiterkörperchen, keine freien Kokken, hier und da spärliche Phagozytose. 

Tierversuch III. 

■ Meerschweinchen 4. 310 g. Intraperitoneale Injektion von 1 Öse Agar¬ 
kultur -|- 2 ccm Choleraextrakt -f- Choleraimmunserum 0,1 ccm. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 7t Stunde ziemlich viele Kokken, keine Leukozyten. 

1) Die sämtlichen Tierversuche mit Staphylokokken wurden mit dem 
Stamm C ausgeführt. 
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Nach 1 Stunde Kokken vermehrt, keine Leukozyten. 

Nach 2 Stunden Kokken wieder vermehrt, hie und da spärliche Leuko¬ 
zyten, nur vereinzelte Phagozytose. 

Am nächsten Morgen (ca. 15 Stunden nach der Injektion) wurde das 
Tier tot gefunden; Exsudat ca. 2 ccm, dünnflüssig, massenhafte Kokken, 
spärliche Leukozyten mit Phagozytose. Nirgends Eiterbelag auf inneren 
Organen. 

Meerschweinchen 5. 320 g. Intraperitoneale Injektion von 1 Öse Agar¬ 
kultur -f- Präzipitat (je 10 ccm aktives Rinderserum und Choleraextrakt) in 
2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach V, Stunde Kokken deutlich vermindert. 

Nach 1 Stunde nur spärliche freie Kokken, hier und da Leukozyten 
mit Phagozytose. 

Nach 2 Stunden vereinzelte freie Kokken, ziemlich viele Leukozyten, 
deutliche Phagozytose. 

Am nächsten Morgen lebte das Tier ganz munter, Exsudat dick eitrig, 
reichliche Eiterkörperchen, keine freien, nur spärliche phagozytierte Kokken. 

Meerschweinchen 6. 300 g. Intraperitoneale Injektion von 1 Öse Agar¬ 
kultur in 2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort reichliche Kokken. 

Nach Vi Stunde Kokken deutlich vermindert. 

Nach 1 Stunde hier und da Leukozyten, nur spärliche freie Kokken, 
Phagozytose deutlich. 

Nach 2 Stunden nur vereinzelte freie Kokken, Leukozyten ziemlich 
reichlich, Phagozytose sehr deutlich. 

Am nächsten Morgen lebte das Tier vollkommen munter. Exsudat 
äufserst dick, massenhafte Eiterkörperchen, nur vereinzelte Phagozytose. 

Tierversuch IV. 

Meerschweinchen 7. 300 g. Intraperitoneale Injektion von 1 Öse Agar¬ 
kultur -f- 2 ccm Choleraextrakt -|~ 0,1 ccm Choleraimmunserum. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 1 Stunde Kokken ebensoviel, vereinzelte Leukozyten. 

Nach 2 Stunden Kokken deutlich vermehrt, spärliche Leukozyten mit 
Phagozytose. 

Nach 5 Stunden äufserst zahlreiche freie Kokken, wenige Leukozyten 
mit Phagozytose. Das Tier schwer krank. 

Nach 7 Stunden. Das Tier sehr elend. Bauchhöhlen entnähme; unge¬ 
fähr gleich wie bei voriger Entnahme. 

Nach 9 8tunden tot. Exsudat ca. 3 ccm, leicht blutig, massenhafte 
freie Kokken und ziemlich viele Leukozyten mit Phagozytose. Im Herz-, 
Nieren- und Milzblute mikroskopisch keine Kokken; im Leberblute wenige 
Kokken. Aus 1 Öse Herzblut auf dem Schiefagar ca. 40 Kolonien ge¬ 
wachsen. 
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Meerschweinchen 8. 810 g. Intraperitoneale Injektion von 1 Öse Agar¬ 
kultur + Präzipitat (je 16 ccm Choleraextrakt und zehnfach verdünntes 
Choleraimmunserum) in 2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 1 Stunde ebensoviele Kokken, keine Leukozyten. 

Nach 2 Stunden Kokken deutlich vermehrt, hier und da Leukozyten 
mit Phagozytose. 

Nach 5 Stunden freie Kokken ungefähr gleichviel wie bei voriger Ent¬ 
nahme, spärliche Leukozyten mit Phagozytose. Das Tier schwer krank. 

Nach 7 Stunden tot. Exsudat ca. 3,5 ccm, serös dünnflüssig. Unmassen 
von freien Kokken, spärliche Leukozyten mit Phagozytose. Im Herz- und 
Nierenblute mikroskopisch keine Kokken, im Leber- und Milzblute ziemlich 
viele Kokken. Aus 1 Öse Herzblut auf der Schiefagar ca. 70 Kolonien ge¬ 
wachsen. 

Meerschweinchen 9. 300 g. Intraperitoneale Injektion von 1 Öse Agar¬ 
kultur in 2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 1 Stunde Kokken ungefähr gleichviel wie bei voriger Entnahme, 
vereinzelte Leukozyten mit Phagozytose. 

Nach 2 Stunden Kokken vermindert, ziemlich viele Leukozyten mit 
deutlicher Phagozytose. 

Nach 5 Stunden massenhafte Leukozyten, ausgeprägte Phagozytose, 
nur ganz spärliche freie Kokken. 

Nach 20 Stunden Exsudat äufserst dick, getrübt, lauter Eiterkörperchen, 
vereinzelte phagozytierte Kokken, keine freien Kokken. Das Tier lebt ganz 
munter. 

Tierversueh V* 

Meerschweinchen 10. 280 g. Intraperitoneale Injektion von 2 ccm 

Choleraextrakt -(- 0,1 ccm Choleraimmunserum. Nach Vi Stunde */* Öse 
Agarkultur in 2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 1 Stunde ebensoviele freie Kokken, keine Leukozyten. 

Nach 3 Stunden Kokken stark vermehrt, keine Leukozyten. Das Tier 
hat leichte peritonitische Erscheinung. 

Nach 4 Stunden. Der Befund ungefähr gleich wie bei voriger Ent¬ 
nahme. 

Nach 5 Stunden Unmassen von freien Kokken, vereinzelte Leukozyten 
mit Phagozytose. Das Tier schwer krank. 

Nach 7 Stunden tot. Exsudat dünn, leicht blutig tingiert, ungeheuer 
viele freie Kokken, nur vereinzelte Leukozyten mit Phagozytose. 

Meerschweinchen 11. 270 g. Intraperitoneale Injektion vom Präzipi- 
tate (je 10 ccm aktives Binderserum und 10 fach verdünnter Choleraextrakt) 
in 2 ccm NaCl-Lösung. Nach */, Stunde */ 9 Öse Agarkultur in 2 ccm NaCl- 
Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 
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Nach 1 Stunde sehr viele freie Kokken, keine Leukozyten. 

Nach 3 Stunden ebenso ziemlich viele freie Kokken, hier und da spär¬ 
liche Leukozyten. Das Tier hat leichte peritonitische Erscheinung. 

Nach 4 Stunden der Befund ungefähr gleich wie bei letzter Entnahme. 

Nach 5 Stunden spärliche freie Kokken, ganz wenige Leukozyten mit 
Phagozytose. 

Nach 7 Stunden schwer krank. Kokken nicht bedeutend vermehrt 

Am nächsten Morgen (nach 19 Stunden) das Tier tot gefunden. Ziem¬ 
lich viele freie Kokken, spärliche Leukozyten mit Phagozytose im Exsudate. 
Am Netz massenhafte freie Kokken. 

Meerschweinchen 12. 250 g. Intraperitoneale Injektion von 2 ccm 

NaCl-Lösung. Nach >/i ßtunde */t Öse Agarkultur in 2 ccm NaCl-Lösung. 

Sofort massenhafte Kokken. 

Nach 1 Stunde wenige freie Kokken mit spärlichen Leukozyten. 

Nach 3 Stunden massenhafte Leukozyten mit Phagozytose, fast keine 
freien Kokken. 

Nach 4 Standen ungefähr gleich wie bei voriger Entnahme. 

Nach 5 Stunden reichliche Leukozyten mit Phagozytose (phagozytierte 
Kokken etwas weniger wie bei voriger Entnahme); nur vereinzelte freie 
Kokken. 

Nach 7 Stunden das Tier ganz munter. 

Am nächsten Morgen Exsudat äufserst dick, eitrig. Massenhafte Leuko¬ 
zyten mit spärlicher Phagozytose, keine freien Kokken. Das Tier vollkommen 
munter. 

Diese Versuche zeigen, dafs das Präzipitat nur manchmal 
befähigt ist, eine Infektion zu erzwingen, ein Umstand, der darin 
seine Erklärung findet, dafs den Reagenzglasversuchen gemäfs 
eben die Leukozyten allein den Staphylokokkus abtöten. Da 
das Präzipitat infolge seiner Ungiftigkeit die Leukozyten nicht 
fernhält, so werden sich dieselben öfters auch ohne der Mit¬ 
hilfe des Serums (Opsonine) des Staphylokokkus bemächtigen. 
Konstant kommt jedoch eine Infektion in jenen Versuchen zu¬ 
stande, in welchen der giftige Choleraextrakt angewendet wurde. 
Da derselbe, wovon man sich durch Entnahme vom Bauchhöhlen¬ 
exsudate überzeugen kann, die Leukozyten fernhält, so können 
sich die Staphylokokken unbehindert vermehren. Diese Infektions¬ 
möglichkeit ist nur durch das Fernhalten der Leukozyten zu 
erklären, denn wir konnten uns in anderen Experimenten davon 
überzeugen, dafs die Giftigkeit allein nicht eine Vermehrungs¬ 
fähigkeit zuläfst, denn derartig vergiftete Tiere sterben dann 
trotz Infektion mit steriler Bauchhöhle. In unseren sämtlichen 
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Tierversuchen aber ist es zu einer von Beginnen der Infektion 
einsetzenden bis zum Tode des Tieres andauernden Vermehrung 
der Kokken gekommen. Es haben also unsere Tierversuche eine 
vollständige Übereinstimmung mit den Experimenten im Reagenz¬ 
glase ergehen, indem hier wie dort sich die Leukozyten als 
die Ursache davon erwiesen, dafs das Meerschweinchen, gegen¬ 
über dem Staphylokokkus widerstandsfähig ist. 

Dieselben Versuche haben wir auch mit einem aus Scharlach 
gezüchteten Streptokokkus angestellt und zwar haben wir genau 
dieselbe Versuchstechnik eingehalten, die nur dadurch modifiziert 
werden mufste, dafs jedem Agarröhrchen 1 ccm inaktiviertes 
Rinderserum zugesetzt wurde, weil sonst die Streptokokken auf 
der Platte nicht zu Kolonien aus wachsen. 


Tabelle III. 


Bakterizide Versuche mit Streptokokkus (aus Scharlach gezflchtet). 



Versuch 
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m 

IV 

V 

VI 

VII 
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0,5 Na Cl-Lösg. 
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— 
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— 

— 

— 
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40 000 

— 

— 

— 

— 
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Leukozyten in 











0,5 Serum . . 
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8000 

300 

800 
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300 
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310 

1400 
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0,5 Serum 56° 

7 800 

1112 

60000 

20 000 

100 000 

7000 
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27 000 
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8 400 

0,5 NaCl-Lüsg. 

600 000 

— 

— 
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00 

— 

— 

— 

— 

— 
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24 000 

120 000 
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30 000 

40 000 
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23200 

8 800 

— 

0,5 Serum . . 
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200 000 
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160000 
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14000 

4400 
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0,5 Serum 56 0 

260 000 
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80000 

80 000 

8000 

— 
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13 600 
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— 

— 
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— 

— 

— 
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Diesen Versachstabellen läfst sich zunächst entnehmen, 
dafs die Leukozyten in Kochsalzlösung eine wenn auch schwächere, 
so doch deutliche bakterizide Wirkung aufweisen. In Bouillon 
sind die Leukozyten oft wirkungslos. Die stärkste Wirkung 
entfalten sie im aktiven Serum. Dieselbe wird aber meistens 
aufgehoben, wenn das Serum inaktiviert wird. Dafs die Zer¬ 
störung der Opsonine hierbei eine Rolle spielt, scheint uns sehr 
unwahrscheinlich, da, wie man sich im mikroskopischen Bild 
überzeugen kann, auch in der Kochsalzlösung trotz Vorhanden¬ 
sein der Bakterizidie der Leukozyten eine Phagozytose nicht zu¬ 
stande kommt. Pettersson hat ebenfalls Meerschweinchen¬ 
leukozyten auf ihre keimtötende Fähigkeit gegenüber Strepto¬ 
coccus pyogenes untersucht, doch im Gegensatz zu unseren 
Untersuchungen mit lebenden Leukozyten nicht gearbeitet. Seine 
mit Leukozytenextrakten angestellten Untersuchungen ergaben 
das Resultat, dafs in den Extrakten anfänglich eine nicht un¬ 
erhebliche Vermehrung eintritt, welche nach längerer Zeit (18 
bis 30 Std.) von einer Abtötung gefolgt ist. 

Diese Beobachtung deckt sich vollkommen mit den früheren 
Experimenten von Schattenfroh, welcher in Leukozytenkoch¬ 
salzextrakten Choleravibrionen sich anfänglich vermehren sah, 
welche aber scbliefslich nach längerer Zeit darin zugrunde 
gingen. Ob diese Verhältnisse auf eine Bakterizidie der Leuko¬ 
zytenstoffe zurückzuführen sind, oder ob dabei andere Umstände, 
welche Pettersson erörtert, eine Rolle spielen, können wir 
nicht entscheiden. Wir glauben aber, entgegen der Anschauung 
Pettersson8, nicht, dafs eine derartige nach langer Zeit ein¬ 
setzende Keimtötung bei der Infektion normaler Tiere irgend¬ 
welche wesentliche Bedeutung besitzt. Die Versuche Weils 
bei Hühnercholera, welche Pettersson zur Bekräftigung seiner 
Anschauung anführt, können dieselbe nicht stützen, da sie ge¬ 
rade das Gegenteil zeigen. Bei dem Phänomene der nachträglichen 
Vermehrung, welches bei hühnercholera- und schweineseuche¬ 
infizierten Meerschweinchen beobachtet wurde, handelt es sich 
nicht, wie in den Reagenzglasversuchen Petterssons, um eine 
anfängliche, sondern, wie schon der Name sagt, um eine nach 
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längerer Zeit einsetzende, trotz Anwesenheit von massenhaften 
Leukozyten statthabende Vermehrung. Dasselbe scheint wohl 
auch in den von Pettersson zitierten Versuchen Sobern- 
heims der Fall zu sein. Bei unseren mit lebenden Leukozyten 
angesetzten Versuchen tritt jedoch die Keimtötung in der ge¬ 
wöhnlichen Zeit auf. 

Dafs die von uns erwiesene Leukozytenbakterizidie in der 
Eprouvette auch für den Tierkörper bedeutungsvoll ist, geht 
daraus hervor, dafs Meerschweinchen gegenüber diesem Stamm 
eine starke Resistenz aufweisen, welche, wie man auch im Tier¬ 
körper sehen kann, in der Leukozytenbakterizidie begründet ist. 


Tierrergnch VI. 

Einem Meerschweinchen von 250 g wurde 2,5 ccm von ca. 20 Stunden 
alter Bouillonkultur des Streptokokkus intraperitoneal injiziert. Die sofortige 
Bauchhöhlenentnahme zeigte massenhaft Kokken, keine Leukozyten. */, Stunde 
später fand man schon hier und da vereinzelte polynukleäre Leukozyten und 
eine geringe Anzahl freie Kokken. Nach 1 Stunde verminderten sich die 
freien Kokken, dagegen war die Zahl der Leukozyten etwas vermehrt und 
spärliche Phagozytose war sichtbar. Nach 2 Stunden waren ziemlich reich¬ 
liche Leukozyten mit deutlicher Phagozytose aufzufinden; die Zahl der freien 
Kokken wurde sehr spärlich. Nach 3 Vs Stunden setzte die Vermehrung der 
Leukozyten ein, die meist mit Kokken voll gefüllt sind, so dafs fast keine 
freien Kokken mehr zu finden waren. Nach 5 Stunden war der Befund un¬ 
gefähr gleich wie bei voriger Entnahme. Nach 7 Stunden waren massen¬ 
hafte Leukozyten mit äufserst starker Phagozytose bemerkbar. Das Tier 
zeigte von Anfang an bis dahin keine Krankheitserscheinung und blieb voll¬ 
ständig munter. Am nächsten Morgen (nach 20 Stunden) war das Exsudat 
dick, eitrig und schwer zu entnehmen, enthielt Unmassen von Leukozyten 
und nur vereinzelte phagozytierte Kokken. Das Tier blieb weiter am Leben. 

Der gleiche Versuch wurde wiederholt unternommen und ebenfalls 
2,5 ccm von frischer Bouillonkultur desselben Stammes angewandt Das 
Resultat stimmte im grofsen und ganzen mit dem obengeschilderten überein. 

Die beiden bisher untersuchten Bakterienarten waren solche, 
gegenüber welchen das Serum bakterizid unwirksam war und es war 
schon von vornherein sehr wahrscheinlich, dafs im Falle des Vor¬ 
handenseins einer Resistenz des Meerschweinchens gegen die¬ 
selben sich vermittelst der von uns angewandten Versuchstechnik 
ein keimtötender Effekt der Leukozyten nachweisen lassen mufste. 
Es schien uns weiter von Wichtigkeit, auch einen Mikroorganismus 
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zu untersucheD, welchen das Serum abtötete. Hiefür schien 
uns der Schweinepestbazillus geeignet und zwar aus zwei Gründen: 
Erstens ist das Meerschweinchen gegen unseren Stamm (0,005 ccm 
von Bouillonkultur tötet das Meerschweinchen 250 g binnen 
2 Tagen) sehr wenig widerstandsfähig, trotz starker Serum- 
bakterizidie. Es war daher nicht uninteressant, die Leukozyten¬ 
wirkung gegenüber diesem Stamm zu prüfen. Zweitens wollten 
wir der Frage näher treten, welche Bedeutung den Opsoninen 
für die Leukozytenbakterizidie zukommt, da wir ein Schweine¬ 
pestimmunserum (von einem Kaninchen, welches mit auf 60°C 
erhitzten Schweinepestbazillen mehrmals intravenös behandelt 
war) besafsen, welches in aufserordentlich starker Weise phago¬ 
zytosebegünstigend wirkte und zwar derart, dafs nach einer 
Stunde fast sämtliche Bakterien innerhalb der Leukozyten sich 
befanden, während in der Leukozytenkochsalzaufschwemmung 
nur vereinzelte Phagozytose zu konstatieren war. Da wir in 
unseren früheren Untersuchungen uns von einer unterstützenden 
Wirkung der phagozytosebefördernden Stoffe für die Leukozyten¬ 
bakterizidie, wie bereits erwähnt, nicht recht überzeugen konnten, 
so schien uns der Schweinepestbazillus geeignet, diese Frage zu 
entscheiden. Die Versuche wurden wieder mit unserer ge¬ 
wöhnlichen Technik ausgeführt. Wir geben hier in zwei Tabellen 
(S. 303 u. 304) sämtliche von uns angestellte Experimente wieder. 

In der einen Tabelle sind diejenigen Versuche angeführt, 
wo die Leukozyten schwach oder gar nicht gewirkt haben, in 

der anderen jene, wo es zu einer Leukozytenbakterizidie gekommen 

ist. Daraus geht hervor, dafs im Gegensatz zu den beiden voran¬ 
gehenden Mikroorganismen die Leukozytenbakterizidie gegen¬ 
über dem Schweinepestbazillus nur sehr unregelmäßig auftritt, 
indem mehr als die Hälfte der Versuche ein vollkommen 
negatives Resultat ergeben haben. Das beweist, dafs die Leuko¬ 
zyten nur in geringem Masse befähigt sind, den Schweinepest¬ 
bazillus abzutöten, was in gewisser Hinsicht mit seiner Virulenz 
im Tierkörper in Zusammenhang gebracht werden kann. Diese 
Versuche beweisen weiter, dafs die Phagozytose allein in keiner 
Weise eine Keimverminderung bedingt, denn wie bereits erwähnt, 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UMIVERS1TY OF MICHIGAN 



Tabelle IV. 

Bakterizide Versuche mit Schweinepestbazillua. 


Von Dr. H. Toyosumi 


301 


Digitized by 



Gck 'gle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 
















Digitized by GOO^lC 


Original frcn 

UNIVERSITY GF MtGHIGAN 





Von Dr. H. Toyosumi. 


303 


wirkte unser Scliweinepestserum im höchsten Grade bakteriotrop. 
Es ist also in sämtlichen Versuchen vonseiten der massenhaften 
Leukozyten unter dem Einflufs des Immunserums zu stärkster 
Phagozytose gekommen und trotzdem ist eine Verminderung 
der Keime in einer grofsen Anzahl der Versuche nicht eingetreten. 
Daraus geht mit Sicherheit hervor, dafs, wenn die 
Leukozyten nicht die Macht besitzen, vermittelst 
ihrer StöffeKeime abzutöten, die Phagozytose allein 
eine Abnahme von Bakterien nicht Vortäuschen 
kann. 1 ) Dieser Umstand bezieht sich auch auf unsere Versuche 
mit Staphylo- und Streptokokken, so dafs wir damit dem Ein¬ 
wand begegnen können, dafs es sich in diesen Versuchen nicht 
um eine Keimtötung, sondern um Phagozytose gehandelt habe. 
Wenn nämlich die Leukozyten nicht über Stoffe verfügen, welche 
die Bakterien abtöten, so vermehren sich die Keime offenbar 
innerhalb der Leukozyten ebenso wie aufserhalb. 

Bezüglich der Bedeutung der Phagozytose für die Vernichtung 
der Keime können wir aus unseren positiven Versuchen mit 
Schweinepestbazillus einige Schlüsse ziehen. Es ist ein Unter¬ 
schied in der Stärke der Bakterizidie nicht zu konstantieren, ob 
Immunserum zugesetzt ist oder nicht; zwar tritt in einigen 
Fällen eine geringe Verbesserung der Leukozyten Wirkung durch 
Serumzusatz ein, ebensooft ist gerade das Gegenteil der Fall. 
Durch diese Tatsache gelangen wir auf dem entgegengesetzten 
Wege zu dem Schlüsse, dafs die Phagozytosebegünstigung für 
die Bakterizidie keine wesentliche Bedeutung besitzt. Dieser 
Umstand scheint zwar unverständlich, denn man sollte doch 
denken, dafs gerade in den Fällen, wo die Leukozyten Bakterizidie 
entfalten, die Phagozytose den Kontakt mit den Bakterien besser 
herstellt und dadurch die Wirkung erhöht; wenn aber, wie in 
der Kochsalzlösung die Phagozytose nur spärlich ist, so sollte 
eigentlich eine Bakterizidie nicht zustande kommen, da ja die 
nicht innerhalb der Leukozyten sich befindlichen Keime in der 
Kochsalzlösung, wie die Versuche zeigen, eine starke Vermehrung 


1) Anm. b. d. Korrektur: Die inzwischen veröffentlichte Arbeit von 
Werbitzky (dieses Archiv, Bd. 70) kommt zu demselben Ergebnisse. 
Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 21 
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erfahren. Eine Erklärung für dieses Verhalten läfst sich viel¬ 
leicht in folgendem finden. Bei Schweinerotlauf (Weil) und 
bei Milzbrand (Tsuda) konnte der Nachweis erbracht werden, 
dafs es ohne Phagozytose zu einer Leukozytenbakterizidie kommen 
kann, indem die entsprechenden Bakterien vermöge ihrer 
Affinität zu den Leukozytenstoffen diese aus den selbst ab¬ 
getöteten Leukozyten herausnehmen. Hier können diese Ver¬ 
hältnisse ähnlich liegen, so dafs dann der Umstand, dafs ohne 
wesentliche Phagozytose die Schweinepestbazillen abgetötet werden 
und zwar in demselben MaTse wie bei stärkster Phagozytose, 
darin begründet sein könnte. 


Zusammenfassung. 

1. Die Meerschweinchenleukozyten besitzen für den Staphilo- 
coccus pyogenes bakterizide Fähigkeiten. Die Abtötung 
durch die Leukozyten erfolgt am besten in dem bakterizid 
unwirksamen aktiven Serum, weniger gut in inaktivem 
Serum, Kochsalzlösung und Bouillon. 

2. Diese im Reagenzglase nachgewiesene Leukozytenbak¬ 
terizidie ist auch im Tierkörper vorhanden, und die 
Ursache der Widerstandsfähigkeit gegen diesen Stamm 
ist ausschliefslich auf die Wirkung der Leukozyten zurück¬ 
zuführen. Denn durch Ausschaltung der Leukozyten¬ 
wirkung mit Choleraextrakt kann man leicht die natürliche 
Widerstandsfähigkeit brechen und eine Infektion er¬ 
zielen. 

3. Auch der Streptococcus pyogenes wird ungefähr in 
demselben Mafse und auf dieselbe Weise von den Leuko¬ 
zyten abgetötet wie der Staphylokokkus. 

4. Die Resistenz des Meerschweinchens gegen diesen Stamm 
ist ebenfalls in der Leukozytenbakterizidie begründet. 

5. Gegen Schweinepestbazillen sind die Meerschweinchen¬ 
leukozyten viel weniger wirksam. Da jedoch das in 
diesen Versuchen angewendete Immunserum die Phago- 
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zytose in der stärksten Weise begünstigte, so geht daraus 
hervor, dafs ein bakterizider Effekt nicht durch Phago¬ 
zytose bedingt sein mufs. In jenen Versuchen, wo die 
Leukozyten den Schweinepestbazillus abgetötet haben, 
hat der Immunserumzusatz die Bakterizidie nicht ver¬ 
stärkt, woraus hervorgeht, dafs die Opsonine für die 
Leukozytenbakterizidie nicht bedeutungsvoll sein können. 
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Zusammenfassende Übersicht der vorangehenden Untersuchungen 

von Dr. E. Weil. 

Die vorangehenden Untersuchungen über die bakterienzer¬ 
störenden Fähigkeiten der Leukozyten lassen folgende Typen der 
Leukozytenbakterizidie erkennen: 

Typus I. Serum bakterizid unwirksam. Leukozyten wirken 
stark in allen Aufschwemmungsflüssigkeiten (in aktivem und 
inaktivem Serum, in Bouillon und Kochsalzlösung), hierher 
gehören manche Stämme von Proteus 1 ) (Pettersson) Milz¬ 
brand beim Huhn, Schweinerotlauf beim Meerschweinchen. 
Die Mikroorganismen dieses Typus zeichnen sich durch ihre 
völlige Apathogenität sowie durch die Unmöglichkeit einer 
Virulenzsteigerung aus. 

Typus II. Serum bakterizid unwirksam. Leukozyten wirken 
am besten in aktivem Serum als Aufschwemmungs¬ 
flüssigkeit, weniger stark in inaktivem Serum, Kochsalz¬ 
lösung und Bouillon, in welchen Flüssigkeiten ihre Wirkung 
auch manchmal versagt. Die Leukozytenbakterizidie ist im 
ganzen schwächer als bei Typus I. Hierher gehören die von 
uns untersuchten Staphylo- und Streptokokken. 

Typus III. Serum bakterizid wirksam. Leukozyten wirken 
in Kochsalzlösung, meist fehlt jegliche Bakterizidie in den 
übrigen Aufschwemmungsflüssigkeiten. Hierher gehört Cholera 
und Schweinepest. Diese Mikroorganismen besitzen oft eine 
geringe Anfangsvirulenz, die sich aber durch Tierpassagen 
steigern läfst. 

1) Wo nicht die Tierart speziell angegeben ist, ist immer das Meer¬ 
schweinchen gemeint. 
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Typus IV. Weder das Serum noch die Leukozyten enthalten 
eine stärkere bakterizide Fähigkeit, wohl aber beide vereint. 
Es handelt sich um eine komplexe Leukozytenbakterizidie, 
welche durch die Leukozytenstoffe und dem leukotaktischen 
Serumimmunkörper zustande kommt. Hierher gehört der 
vom Verf. untersuchte Subtilistamm, manche Milzbrand¬ 
stämme und vielleicht Schweinerotlauf bei der Ratte. Dieser 
Wirkungstypus scheint ziemlich selten zu sein. 

Diese Einteilung in Typen soll jedoch nicht als ein starres 
System aufgefafst werden, in welches alle Stämme der oben 
untersuchten Arten eingereiht werden können. Dies wird wahr 
scheinlich nicht der Fall sein. Da wir ja wissen, wie verschieden 
sich die verschiedenen Bakterienstämme inbezug auf ihre In¬ 
fektiosität verhalten, so wird auch ihr Verhalten den Leuko¬ 
zyten gegenüber ein verschiedenes sein. Man darf nicht er¬ 
warten, dafs z. B. alle Staphylokokkenstämme sich in Typus II 
einreihen lassen und noch weniger, dafs alle Milzbrand- und 
Subtilisstämme zu Typus IV gehören. Es wird vielmehr der 
Fall sein, dafs z. B. manche Staphylokokkenstämme zu Typus I 
andere wieder zu Typus III gehören usw. Es wird aber meistens 
gelingen, die verschiedenen Bakterienstämme der verschiedenen 
Arten in einen der beschriebenen Typen einzustellen. Dann wird 
es vielleicht auch möglich sein, daraus Schlüsse auf die Virulenz 
und Virulenzsteigerung zu ziehen, wie wir es versucht haben. 
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Beurteilung des Bienenhonigs und seiner Verfälschungen 
mittels biologischer Eiweifsdifferenzierung. 

Von 

Univ.-Prof. Dr. med. Joseph Langer 

in Graz. 


i. 

Zur Chemie und Physiologie des Bienenhonigs. 

Das Leben der Bienen bietet sehr viel des Interessanten 
und wohl jeder naturforschende Beruf stöfst, namentlich, wenn 
einem eifrigen Studium der Theorie eine praktische Betätigung 
als Imker folgt, auf eine Fülle noch ungelöster Rätsel. 

Als imkernder Arzt habe ich des öftern zu mich interessierenden 
Fragen Stellung genommen; so teilte ich im Jahre 1902 auf der 
Versammlung der deutschen Naturforscher und Arzte in Karlsbad 
meine Untersuchungsergebnisse über die Fermente des echten 
Bienenhonigs auszugsweise mit und wies gleichzeitig auf die 
Anwendbarkeit der Methode des biologischen Eiweifsnachweises 
zur Erkennung des echten Bienenhonigs hin. 

Durch andere Arbeiten in Anspruch genommen war es mir 
in den folgenden Jahren immer nur während der Ferienzeit 
möglich, mich mit dieser angeschnittenen Frage zu beschäftigen; 
erst das letzte Jahr gestattete eingehendere Untersuchungen, deren 
Resultate ich hiermit der berufenen Öffentlichkeit übergebe. 

Die Arbeitsbienen des wildlebenden wie des als Kultur¬ 
tier vom Menschen gepflegten Bienenvolkes haben neben andern 
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Funktionen vor allem die Aufgabe, die Nährmaterialien für 
den Bien, d. i. die Gesamtheit des Bienenvolkes — Arbeits¬ 
bienen, Königin, Drohnen und verschiedenalterige Brut — herbei¬ 
zuschaffen. Als Hauptrepräsentanten des Nährmaterials 
müssen neben Wasser und Salzen der Blütenstaub (Pollen) und 
der Nektar, d. i. das kohlehydratreiche Sekret der Blüten- 
nektarien bezeichnet werden. Letztgenannte beide Stoffe werden 
von den Arbeitsbienen in dem Wachsbaue des Biens aufgespeichert 
und führen als solche die Bezeichnung Bienenbrot (der ein¬ 
getragene Pollen) und Honig. Die Aufspeicherung des 
Honigs, dessen einzige natürliche Bestimmung es ist, 
dem Bien als Nahrung zu dienen, war gewifs der Haupt¬ 
grund für den Menschen, die Biene zum Haustier zu wählen; 
denn der Honig des Biens wurde Nähr- und später auch Heil¬ 
mittel den Menschen, und es nimmt uns nicht Wunder, wenn 
ihm unter den uns zur Verfügung stehenden Kohlehydraten 
eine Vorzugsstellung eingeräumt wird, die sich durch grofsen 
Begehr und eine höhere Preislage kund gibt. Der grofse Begehr 
nach Honig sowie der höhere Preis sind aber wieder die Gründe, 
warum unter der Bezeichnung Honig recht häufig Falsifikate 
angetroffen werden. 

Wir finden unter der Bezeichnung Honig im Handel: 

1. Natürliche und denaturierte Bienenhonige. 

2. Kunsthonige, teils gute, teils weniger gute Nach¬ 
ahmungen des Honigs. 

3. Mischhonige, hergestellt durch Mischung von Bienen- 
honigen mit Kunsthonigen oder billigen Zuckerarten. 

4. Honigpräparate, die wir als »Fälschungen auf 
die Biene« bezeichnen müssen; sie werden in der 
Weise gewonnen, dafs die Bienenzüchter Lösungen von 
Rohrzucker, andern Zuckerarten oder Kunsthonigen an 
die Bienen in ihren Wohnungen während der Nacht 
verfüttern und bald darauf als »Honig« durch Schleudern 
entnehmen. 
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Bezüglich der natürlichen Bienenhonig'© möchte ich folgendes 
kurz erwähnen: Da in unsern Breitengraden au 1000 Arten 
honigender Pflanzen von den Bienen beflogen Werden, wird es 
verständlich, warum dieHonige verschiedener Gegenden 
nicht unerhebliche Unterschiede ihrer Zusammen¬ 
setzung auf weisen, die schon durch Farbe, Geruch und 
Geschmack grob sinnfällig werden. Da nun weiters von den 
honigenden Pflanzen einzelne als Kulturpflanzen Anbau im 
Grofsen erfahren, wird es verständlich, dafs derartige Haupt¬ 
trachten Honige mit ausgeprägteren Eigenschaften ergeben. Die 
Imker können daher mit gutem Rechte von Obstblüten- Raps- 
Akazien-, Esparsette-, Linden-, Phacelia-, Buchweizen- und 
Koniferenhonig sprechen. 

Die Fortschritte der praktischen Bienenzucht veranlassen den 
rationellen Imker, den Honig wohl nur mehr mittelst Schleuderung 
zu gewinnen. Für den Honigkonsumenten hat diese Gewinnungs¬ 
weise den Vorzug, dafs der Honig im Vollbesitz© seiner natürlichen 
Eigenschaften verbleibt. Diesem Schleuderhonigs steht 
qualitativ der Laufhonig gleich, der durch Zerstückeln von 
Honigwaben und Ablaufenlassen, wie auch der Preishoni 

der durch Pressen von Honigwaben gewonnen wird Honi e die* 

durch Einschmelzen von Honigwaben bei fc» o» V* m ° ^ 

, , ^ X1 ©r Temperatur 

gewonnen werden, erleiden immer Einbufse ihren natürlichen 
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Beurteilung des Bienenhonigs und ^chungen etc. 

In Kenntnis der Methodik erschien ©s mir lohnens¬ 
wert, neuere biologische Methoden z u r Beurteilung 
des Honigs heranzuziehen; ich hofft© hierbei zugleich aui 
eine Erweiterung unserer derzeitigen phy 8 ^ 0 ^ 0 firjschen Kennt¬ 
nisse des Honigs, über die ich in der mir zugänglichen 
Literatur folgendes vorfand: Rebling 3 ) wies als erster nach, 
dafs der Nektar honigender Pflanzen Rohrzucker enthält. 
Während nun der Nektar nur 6,6 °/ 0 Rohrzucker aufweist, be¬ 
trägt nach Erlenraayer und von Planta 4 ) der Invert¬ 
zuckergehalt bei jüngeren Honigen 66,6 °/ 0 und darüber, bei 
älteren Honigen bis 82,4°/ 0 . Die genannten Autoren wiesen 
weiters nach, dafs der Blumennektar 0,048 %, der Honig dagegen 
0,2 bis 0,87 °/ 0 Stickstoff enthält. Bei der Umwandlung des 
Nektars zuHonig findetalsostatt: eine Wasserabgabe 
und eine Zuckerspaltung. Über die Art und Weise der 
Wasserabgabe sind die Anschauungen der Imker geteilt; die 
einen nehmen an, dafs, da es in den Bienen Wohnungen zur Zeit 
der Haupttracht zu Temperaturen bis 35 ° O kommt, diese hohe 
Stockwärme die Bienen zu intensivem F 1 ftcheln mit den Flügeln 
veranlagt, wodurch eine dauernd wirksame Ventilation der 
Bienenwohnung und Wasserabdunstung herbeigeführt wird. 
Andere wiederum meinen, dafs die Bienen während der Nacht 
den tagsüber in den Wachsbau eingetragenen Nektar nochmals 
in ihren Körper auf nehmen und hier durch Wasserabgabe ver¬ 
dichten. 

Uber Fermente des Bienenhonigs. 

Die Spaltung des Rohrzuckers zu Invertzucker er¬ 
folgt durch Fermente. 

Schon im Jahre 1873 haben Fisc h e r und v Siebold 6 ) di® 
Speicheldrüsen der Bienen studiert und deren Bedeutung für die 

Bereitung des Bienenhonigs erkannt-Erlenmayerund y planta 4 ) 

wiesen (1874) ein invertierendes und diastasierendes Ferment 
in den wässerigen Extrakten von Arbeitsbienen nach- sie stellten 
weiters fest, dafs der Honig und der ©ingetragene Pollen gleich¬ 
falls diese Fermente enthalten. Sie gewannen diese Stoffe & 
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gesammelt und letzteres solange mit Alkohol gewaschen, bis dei 
Verdunstungsrückstand des abtropfenden Alkohols keine Zucker- 
reaktion mehr gibt. Das lufttrockene Filterchen wird sodann 
in 100 ccm einer 5°/ 0 polarisierten Rofarzuckerlösung gebracht 
und dieser zur Verhütung von Hefe- und Bakterieneiuwirkung 
0,3 g Fluornatrium zugesetzt. Als -E£ ontrolproben dienten 
eine polarisierte 5°/ 0 Rohrzuckerlösung- und eine ebensolche, in 
welche wahrend ihres Aufkochens ein Filterchen mit zucker¬ 
freiem Honigalkoholniederschlag gebracht worden war. 

Tabelle I gewährt Einblick in die erhaltenen Resultate. 


Tabelle I. 


Polari¬ 
sation bei 
Beginn 


Änderung der Polarisation jDiePolari- 

nach sation 

-j--;_ betrug im 

Tag S Tagen 7 Tagen ganzen 


5 proz. Rohrzuckerlösung +3° 13' + 3° 9 +3° 11 9 -4—8° 11' 1 2' 

(FohIerqu«l |e l 

5 proz. Rohrzuckerlösung 

+ Alkoholmederschlag I 

aus 10 g un verdeckeltem 

1902er Langerhonig . + 3° 13' +3° 13' -— j 301 » 12 ' 

6 proz. Rohrzuckerlösung 

-j- Alkoholniederschlag ! 

aus 10 g frisch verdeck. ; ! 

1902 er Langerhonig . -f-3 0 13 # . — +- 2 0 42' i +l°23' 1°50' 

5 proz. Rohrzuckerlösung 
+ Alkoholniederschlag 
aus 10 g kandiert. 1901er 

Langerhonig ... + 3°13' 2°22 r 4"1° 19» +53' 2 ° 20' 

5 proz. Rohrzuckerlösung 
+ Alkoholniederschlag 
von 10 g Buchweizen¬ 
honig 1901.+3° 13' +1°1' -+- 3 6 , _ 36 , 3049 ' 

5 proz. Rohrzuckerlösung j 

+ Alkoholniederschlag 
von 10 g 1901er kandiert. 

Langerhonig (aufgek.) . +3® 13' — +- 3 «* iq » _i_aoo» 5’ 

I | "r ö ö 

Als recht gsriug erwies sieh der Alkoholniederschlag »eines 
frisch eingetragenen, noch unverdeckelte n -u- . Prn . 

dukt verdient auch nicht den Namen H 0 r»i lg8 ’ dieseS . - n 

v>öl g, es ist noch ein 


4- 2° 42' 1 1 ® 23' 1° 50' 


1 ° 19’ +53' 2° 


Difitized 


by Google 


Original fro-m 

UNIVERSfTY OF MICHIGAN 




<r /.r^w 

ISOl’^oreU B * i01 6isci /T 3 

Zt:y* */ir* 2 T 2 "* Z t° Z%: kw ^ 
^Z°:z *Z::y» ^ 

rer P ol ap; aet *te ß . * ä hre nd T^W * 6 v oll atäDdj 

** CZ ^Z:;; i°£ US* **» *£ 

Jö e s o._, * ^e f * We*, . W—~ 


-^25^ ° 

““'“»irt 60 er «a6eV” 

£.V/«‘ t^^:^- AJ f;: : u 4e 8 Fer . 

8 pre 'C? ia «feiX“ eiae Zf 00 * e " ZT a,e,u ° iTdZ* 

y^ztr «4: «„t 9 <; 

mi 

s;S;; * * 

'"ts 1 IT'ZCZy *‘Z lZ aeia «*' v 6s fe^*w»> 

/° r ^ k du>^ 5 ^ 


Digitized by 


Go igle 


Original frorn 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



316 Beurteilung des Bienenhonigs und seiner Verfälschu n ge n 

nähme solcher Kohlehydrate als Nährmittel erhält die Biene 
aber auch zugleich noch wirksames Drüsensecret; 80 kommt 
das Drüsensekret der sammelnden Arbeitsbiene auc ]j noc jj 
späteren Generationen zu Nutzen. 

Wenn nun auch unter Berücksichtigung des eben Erwähnten 
die Abstammung der im Honig vorfind lieben Fermente von 
der Biene sehr wahrscheinlich ist, so verdient doch auch noch 
folgende Beobachtungstatsache volle Bertioksichtigung. Mireau 
fand in den Früchten der Bananen, Bechamp in den Blüten 
der Akazie, des Mohns und der Rosen ein invertierendes Ferment. 
Diese Tatsache drängte zur Annahme, dafs gewifs auch andere 
Blüten Fermente enthalten dürften und ich stellte mir des¬ 
halb die Frage: Sind wir imstande, zu erkennen, 
ob dieHonigfermentevon der Bien e oder ausBlüten 
stammen? Bezüglich der Differenzierung tierischer 
und pflanzlicher Fermente wissen wir heute ungefähr 
folgendes: Die Invertase pflanzlicher Herkunft spaltet den drei¬ 
fachen Zucker, die Raffinose; die tierische Invertase vermag 
dies nicht. Ich®) konnte weiters feststell an, dafs Hefeinvertase 
auf mein rein dargestelltes Bienengift ohne Wirkung war, während 
tierische Fermente das Bienengift zerstörten. £>j e Honiginvertase 
spaltete Raffinose nicht, zerstörte aber das Bienengift; diese 
beiden Ergebnisse würden also auf eine tierische Abstammung 
der Honiginvertase schliefsen lassen. 


III. 


Die Eiweifekörper des Honigs als Antigene. 

Eine einwandfreiere Klärung dieser Frage versprach ich 

mir durch Anwendung der sere 1 ° gi aoh eo Eiwei [8- 

differenzierung. Bereits im Jahre 1905> 

T war es mir g e " 

langen, durch Injektion von Lösungen der Alkoholniederschlage 
aus Honigen an Kaninchen präzipitierende ^ . 

In den folgenden Jahren beschäftigte ich mich * & zu gewinne 

mit der Fällung der Honigeiweifskörper 6 e * n g e k eI * ® 

Hierbei zeigte sich, dafs diese Eiweifskörp ex . Ammonsult 

sulfatfällungen boten. So trat erst bei 3 q 0 / lon * e rte Am® 011 

Io Ammonsulfat em 
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318 Beurteilung des Bienenhonigs und seiner Verfälsch Ungen etc. 

Ich vereinigte hierbei und auch bei den spateren Unter¬ 
suchungen immer je 1 ccm Honigverdünnung und Aatiserum 
in den von mir*) angegebenen und in mchrjÄhriger Anwendung 
als bewährt befundenen Zentrifugenröhrchen.. Nach Zusatz eines 
Tropfens Toluol bewirkte ich durch Einblasen von Luft mit einer 
feinst ausgezogenen Pipette eine innige Mischung des Röhrchen¬ 
inhaltes. Die Röhrchen wurden sodann mit guten Korken ver¬ 
schlossen, durch 5 Stunden in den Brutofen bei 37 °C eingestellt. 
Der um diese Zeit aufgetretene, meist schon mit freiem Auge 
sichtbare Niederschlag wurde durch 5 Minuten langes Schleudern 
in einer elektrisch betriebenen Zentrifuge mit 3 500 Umdrehungen 
in der Minute in den schwachen Röhrchenteil abzentrifugiert und 
die Niederschlagssäule mit dem Millimetern!afsstabe abgemessen. 
Unter ständiger Anwendung der glei eh en Zentrifugen¬ 
röhrchen, dauernder Einhaltung der beschriebenen 
Versuchstechnik, besonders gleich langer, genau 
eingehaltener Zentrifugierungs z e i t kam ich zu 
Resultaten, die man als einwandfrei vergleichbare 
zeichnen kann. Die folgenden Tabellen III a> c gewähren 
Einblick in so gewonnene Ergebnisse. 


Tabelle lila. 


— — 1 

1 

Honigsorte j 

1 

Honigteile^j 

'Vasserteil® 

Nieder¬ 

schlags¬ 

höhe 

Langerhonig 

1907 

10 

io 

0 

> 

> 

8 

io 

0 

0 

2 mm 

n 

5 

> 

6 

io 

> 

> 

4 

IO 

> 

> 

2 

xo 

> 

> 

» 

) 

1 

1 

xo 

20 

( > 

17 > 

> 

> 

1 

40 

o > 

o 

> 

! 

1 

80 

4 > 

1 

> 

> 

1 

xoo 

1 > 

1 > 


•) Münch, med. Wochenschr. 1904, Nr. 34. q 

gho ^er u. Langer. 
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320 Beurteilung des Bienenhonigs und seiner VerfÄlsc!t»u n g en 


rufennachsubkutaner Inj ektion fc> ei Kanin chei\ 
eine Antikörperbildung hervor. 

II. Diese Antikörper geben m it ihren An tigenen 
im Honige Präzipitationen. 

III. Die Präzipitation tritt in den Honiglösungen 
immer erst bei einem gewissen Verdünnungs¬ 
grade auf, steigt bei weiteren Verdünnungen 
auf eine gewisse Höhe und nimmt bei noch 
weiteren Verdünnungen all na & b lieh wieder ab. 


Wir können so von einer Präzi pi ti n k u rve des Immun¬ 
serums mit Honigverdünnungen sprechen; es galt zu¬ 
nächst festzustellen, welche Ursache d e na Ausbleiben be¬ 
ziehungsweise geringeren Ausfall der Präzipitation 
in den honigreicheren Lösungen 35 u Grunde liegt. Die 
naheliegende Annahme, dafs es sich hier um den Einflufs von 
präzipitationshemmenden Körpern handelt, liefe in erster Linie 
an die Rückwirkung der Antige ne auf das Immun¬ 
serum denken. Diese Tatsache wurde ja von allen Autoren, 
die sich mit dem Studium dieser Frage beschäftigten, immer 
wieder bestätigt. Ich konnte, als ich zuckerfreie Honigdialysate 
verschieden stark einengte, nachweisen, da Ts bei zunehmender 
Konzentration des Eiweifsgehaltes die ausfallenden Präzipitin¬ 
mengen immer geringer wurden und schliefslieb ganz ausblieben 
Es liers sich aber auch anderseits feststellen, dafs der Zusatz 

steigender Mengen pulverisierten Rohi'^,, , 

. __ . . ^ r z u ckers zu einer 

dialysierten Honigeiweifslösung, deren Prä.zipi tintitre zuvor be¬ 
stimmt worden war, gleichfalls hemmend wirkte 

Daraus ergibt sich, dafs bei den Honi &w ^ ,.. 

„ , . . .. j ry i , SVerdünnungen zwei 

Faktoren, Antigen- und Zuckergehalt • . 6 

... . . , „ m 111 hemmender 

Weise einzuwirken vermögen. Es mufs 

Buchungen Vorbehalten bleiben, nachzuweiseta ob ^ 6 ^ eröD ^ n * er 

kommenden Zuckerarten, Dextrose und Lävulos • ^ 

starke Hemmungskraft zukommt und ob an d' * e ^ ne versc hi e< ^ en 

nicht auch noch andere Bestandteile des fdoni eSGn ^ emmun ß en 

lipoide Substanzen, Säuren etc.) mitbeteiligt (ätherische Öle, 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Tr . 

D , 


m °d. r 


°se ph ^ 


' atl 8 er. 


He, 


rl <unfi 


IV. 


321 


der 


1 Bi, 


0 

sf» Cäiö öj 

/ JG , " u «öi i>/, 

°'° ! ‘ S %S( i „t! i ‘ 8 »4 90 ^ Bi 




«• t0l ^'uJ W ^kö t 


der $ 

M öi 

a flz 


tye/ie. 


6 Oe. 
Pl «üt* 

e H 


»e. 


Wi„ L_ '“«®e 0 1!” rf *s> p7° g,iCitei Cg£ *° Bönig 

K »acht werden 

“"geh^J^W“” 0 w »* . '*"•«. re '»A< 

" 0 fw ‘ ° ,J » at 4 ' °U'l *' W -• 

SSL'^ >>k 

°;P° S Z fw» Nek^ 

,e W aUerrea ^er e e ? 0tlee rt jJ* ^ ^a l®* °* ^ufs ^ & 

l °ot ,iK. ^ ie fei)W«_ oeym ,, . a oenh- a **s . ^ 

® 6 kr e t- 


oral üaae nnektar 
r • S fej Oem Sekret 


fc»c ht Ofc ^e^ 7 "' 0s Se ire ‘ 9ini ^ftaa^ 906 ““»- <>nd" ^ * 

^“■C'^ o ^V avo "^" sa ^ *, üi » 

® r * W8 i 8 *'"»“ 4'»p>«Pi°rlT n * n 'ou7‘ «i C K S ''‘ i « kc, '^ i * 

| r ° 5 go$tof S 8ekr etea ka^ 8 ^färb^ läfat - bi*^***, 3e<ler ^ 

^UcJc ei . r > nen z 8JcJ . . ÜJ * ^ 

^ G# * r> iW. C er reinu* be °ba c Jl ,ntQ tw it: 3 


K n 




*<n. 


v ^ i^eTir ***■ r w < r 

Ba^ ageni ohalt e 6m Ver dü88*t V ° n <V 

' äUre ^„; ÜOker, ö S 




no ^r 


cen ^ ^er " v ' X| °suri r * 

*S^i,4 r 8 «'»m e /„f g6räl et. *:> v^ lw ^vu 


e ^e * ^ 




»»s, r* <fi 


\x, £***& *4? 

^ v. 


Ün " d/eV 11 ^ ^ " eina S 

'■'ÄÄS.'#!? 

- u> 






x&P ^ 

^n„.: 


^Xx 


Digitized by 


Goi igle 


Original frnm 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



322 Beurteilung des Bienenhonigs und ««»; . 

seiner Verfälschungen etc. 

im Wachsbau, der ja auch Brutstätte ;<,+ j D - 

-- --- taue ist, von den Bienen 


.„w.™_i„ ü- -p • j x-r ia *'» von aen Dienen 

stammendes Eiweifs in den Honi» ~ i 

dieser Vermutung lieft sich folgende^® r “?' D “ HinKUi * ke,t 

sowohl io alte, wie auch in jun«^ Ubb ™ M ° 

eine konzentrierte Rohrzuckerlösun r ’ S ° h gebaUte Wacbswabcn 
schieden langen Zeiträumen m ae Jf " nd entnahm sie in ver ’ 
den Aufenthalt im alten Baue kiatt. 8 * nes Monates. Durch 

liehe Farbe angenommen, wahre d d ' 6 Zuckerlöau "8 eine 8 elb ' 
farblos geblieben war; keine d er rV 816 in den i un 8 en Waben 
eiweifsimmunserum Präzipitine Sur igen aber ergab mit Honig- 
Zu einer differenzialj 

des Honigeiweifses suchte ich. Beurteilung 

Kaninchen mit Honig ©i w . r Weise zu gelangen, dafs ich 
mit wässerigen Auszüge n ei ^ a > ^* enenextra ^ ten un< * 
honigen der Pflanzen j Blüten und des Samens- 

denen Immunseris liefs sich 3izi©rte. Mit diesen verschie- 

I. Honigeiweifslös^j ^» et *des feststellen: 

extraktimmun a ca w» werden durch Bienen- 

wirken die stärkeren 11X1 naer präzipitiert; auch hier 

lösung hemmend. *^°Qzentrationen der Honigei weifs- 

II. Honigeiweifsim^ 

Extrakten von 8 ©ra geben mitden wässerigen 

getöteter Bi©,^ Pfen und Bruststücken frisch 
Niederschläge. jj> °<3©r ganzer Bienenmaden 
gleichfalls p r&2 , U ^ t ®i , saft Verdünnungen werden 

III. Honigeiweifs - ^ P*ti© r ^ 

geben mit ds^ w d B >enenextraktimmunseraer- 

und Samen h 0 a 8 s ® ri gen Eitrakten von Blüten 
wurden als Ha Ut> ’ g©nd er pflanzen — untersucht 
Akazie, Espar s<ätt *<»ohtpfl an2<)n mein es Eigenbauhonigs 
zipitate. E ift - Linde, p hacel ia - niemals PrS- 
Kanmchen lief*,. n, t Buchweizenhonigeiweifs injiziertes 
Verdünnungen cJ . ©tr, Serum, das mit BuchweizeDhouig- 
während es d cl »ar a kt e ristische Präzipi«u kutve ergab ' 
samens - Bit». ^ de9 Buchweizen- 

Verfügung _ „ * «Unden mir in dieser Zeit nicht zur 

Präzipitierte. 
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324 Beurteilung des Bienenhonigs und seiner Verfälschungen etc. 

begrenzende Wabe enthält immer sein* viele mit Pollen gefüllte 
Zellen und wird deshalb auch Poll© nwabe genannt. Der in 
den Wabenzellen vorfindliche Blutenstaub wird von den Imkern 
als »Bienenbrot« bezeichnet. Einige vorgenommene Wägungen 
ergaben mir, dafs dieses Bienenbrot ungefähr 80% Trockensub¬ 
st“ 2 enthält Der wässerige Extrakt solchen Bienenbrotes ergab 
nach dreimaliger Filtrierung und Zentrifugierung eine gelb ge 
färbte Flüssigkeit, welche stark positive Zucker- und Eiweifs- 

reaktionen, mit Honigeiweilsunnauuserum aber die in Tabelle ver- 

zeichneten Prärip.tinmengen ergab. Auch hier mBch te sich in 
den konzentrierteren Lüsungep wieder hemmender Ei ufiufs 

geltend. Es war mir erwunsebt au erfahren, wie stark der Eiweifs- 
gehalt solcher Pollenextrakt© t \ + 

6 .. , A „ r . „ ' Ich schüttelte 5g »Bienenbrot« 

mit 50 ccm Wasser unter Zusai^ & i 

filtrierte zweimal durch eiu drei/T GWhr0t “Ä Tte 
dieses Filtrates konnte ich k©^ 68 Filter - Im ZentnfUg * te 
gelbgefärbte Filtrat reagiert sta»*^ Pollenkörner nachweisen. Das 

auch bei seiner Auffüllung auf * ®* Uer und beh6lt diese Reaktlon 
mit 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 g 100 CCm - Ich versetzte je 10 ccm 

Lösungen von 30 % aufwärts' m0naulfat - Während nun in den 

flockige Niederschläge sichtbar SCll0n innerhalb weniger Stunden 

24 Stunden eine geringe >iVUr ^ e n, war in der 20proz. erst nac 

aufgetreten, der in der Xq eines flockigen Niederschlages 

vollständig ausblieb. Die xv^ 02 ** trotz mehrtägiger Beobachtung 
bei 200/ ^ung der Nie derschläge ergab: 

» 30o/“ ^^üaon sulfat 0,004 g. 

* 40 °/o * 0,019 » 

» 60 o/ » 0,020 » 

» 700/ » 0,026 » 

n . „ . , ° > 0,028 » 

Die Gewinnung die s 

dafs der Filterrückstau <1 ^ Niederschläge erfolgte in der Wel3e ’ 
trierten Ammonsulfatl<j a einer 100° C heifsen gleichkonzen¬ 
waschen wurde; das Fiu Behufs Entfernung des Zuckers ge ' 

auf 100« c erhitzt u na ^ Wurde sodann in der Trockenkammer 
getrocknet und gew 0| ^ ® hl *efolich Amnionsulfat frei gewasche , 

lOOgPolleu würden demnecb 
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Vön Üniv.-Pro* f)r 

*Zr*‘z?. b .y u ^8“ioT s ” 0 x d : e,ioheBede “ i “ D * 

Polle^^ 

Pollen, und Ho™ Präzipi,8li '>» «Wb "morTlT” Aas ™Z e dM 
nommen ^T ”'^ 8 8)8 von der r“ “ Id<mli,ät “ 
erklärt . J ; *e Art des Poll & stammendes ang®' 
des bi S diCS kommen n’?* *rch die Bien* 

8 ‘ lie“ le lz t r Öh6re *iwei f sgel. 81 

als ^deuT rIniekli „ n s leck: 68 V" 

die.,er Tal°"'f Ich 

G e>vinnung Von L ® nur “ehr wässerigerp olJ Pes 4a 1 e 11 **“ 

fojgte f 0 i j Ittmunseruin ; die Gewin ^ P Jene xtrakte> 

den weitem hoch » w tige W,"" «U 8 / 

‘Sendung. teren H °n‘g«nlersuchung«* 

yj ÄUT pr 

Praktisch. Verwendbarkeit de. *„«„ 
oh m / Ur Be “ r ‘ 0i " ,nfl ,0n »•mT****"«*%. 

11 reichlicher N 0 „l. ... . 
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® clle “ ^ 1C M ^sokprflfung der V o * 

^o^^.oher.wert, 

r öcke hier ein ^°nigverfÄl sC ^ ^ ^ wx\4 ^ ^ 

* kleine Reihe 
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326 Beurteilung dee Bienenhonigs und __ 

***“**»• Verfälschungen etc. 

Vorversuche. Da es mir galt, eine ,, 

parate des Handels in Betracht komm ^ *?° nige und Honigprä- 
will ich das Verfahren, das sich Metilode zu schaffen, 

mitteilen: Candierte Honige mties ** *“ besten bewährt hat > 

Wasserbad bei 45 — 50» C verfitz • durch Einstellen in ein 

Glasstabe gut vermischt werden Und al ® Solche mit eiuem 

Honigs in lOccm Wasser gelöst; es i Hierauf werden 10 g des 

17 ccm Lösuug, welche nach rgeben sich meist 16 bis 16.5 bis 

triert wird. Von dem Filtrate Mischung durch Schütteln fil- 

Dialysationshülsen von Schleich 611 10 CCm zu J e 5 06111 111 zwei 
land, durch 24 Stunden gegen U ' ®°hüll in Düren, Rhein- 

Wasser dialysiert. Die erhaltenen ^ ma i gewechseltes destilliertes 
frei; sie werden vereinigt und die la ^ysÄte sind sozusagen zucker- 
tem Wasser nachgespült. Dialy^ ^"^©lysationshülsen mit destillier¬ 
vereinigt und auf 30 ccm aufg e c^ Und Spülwasser werden sodann 
dieser filtrierten Lösung, die ^ und nochmals filtriert. Von 

ist, werden die weiteren Verdtinn * ginall ösung mit O bezeichnet 

und x /io(0,l + 0,9 ccm Wasa er ^ : x / 6 (0,2 ccm -(-0,8 ccm Wasser) 

falls, wie bereits oben ^^S®stellt, Vereinigt werden gleich- 

dünnung, sodann Zusatz Von \ 3© 1 ccm Imraunserum und Ver¬ 

trägen röhrchen durch 5 Stunn r ° pfen Toluol, Einstellen der Zen- 
durchöMin. Unter Erahaltnn e *\ in den Brutofen, Zentrifugieren 
meinem eigenen Honige 8o ^. 8 dieser Methode vermochte ich bei 
als unverfälscht übergebene^ J*® 1 von befreundeten Imkern 

zeichnen: Königen folgende Resultate zu ver- 

b 


■©n 


Honigsorte 


e ly. 


Langerhonig 1907 

Bachweizenhonig ^ • 

Stesselhonig 1907 

l. Wisthonig 19 qb % 

n. » 19 ob ' 

m. . l90 | 

Dr. P. Marburg 


Die hier erhaltene 

• .1i* i - * * 


^__^raünnung des Dlalysates 

_o | 

l /,o 

V..O 

^ mm 

4 mm 

3 mm 

,1 20 

6 > 

2 > 

21 , 

8 * 

8 » 

21 , 

7 > 

2 * 

1 20 , 

7 > 

2 > 

1 20 , 

7 » 

3 * 

li 19 > 

6 > 

2 > 


Onginald.alysaten dQch J^ich in den 


“appierende Übereiusü 111131 ' 111 ^' 


Für 
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Zeichne!" d" “ ir bi8l,er iede Er ' 

Ä, h ^ erhie,t > v^f\ Ver,äleCh "^ D meines 

V er f»i , 0DI 8: der mit ioirmm *" * se bungemit(eif diente ein 

eni«nrtt 0 "! en *»">«. iu T“! erum ™ht prazipitierte. Die 

hwchte Boai « a ^Tm , b ?^ esfelJ *. ^ ><* die 

Nach veil * d,e d:iesa nt(gewieh(e schungsroittei zusammen- 
d r ^ diger ^»a/nnd1 “ 8e . W aa.e ra dazn setzte- 

oben angen if"“ 6 "’ Urden 10 wurde flItrier *' 

"«egebeu weiter behandelt “ ^»ert and w,e 


Tabelle V. 



Werhonig 190? 

V * Fälschu ng; 2 Teile Langerhonig | 20 mm 

Fälschung f 15 > 


V, 

% 


Ich 
w,e sie 


Teil Fälschung 
1 Teil Langerhonig 
* -^äJschung 

1 * langerhonig 

2 Teile Fälschung 

j ^ eil langerhonig 
4 Tei,e Fälschung . , 
1 Teil Langerhonig | 
9 Teile Fälschung . / 


I 

I 

II 


13 


12 






Scheibt 




’ ****<*•* \ 

3 , ^ 0 

B1 , £m*Tj:£2‘: b Mi ^u„ gav \ 8 

bei o-o • ^ Or2giijaJdiaJy Sa i fi . e ^ ^ 

in T ^Uöserum 2ll ** 1,1 Rundlichst ti*>^ v ^ VXl ^ xy^jl 
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n 'g8 und seiner Verf Alechungen etc. 


Tabelle VI. 


Honigsorte 



1 Verdünnung des JTonig - <3fLysates 




!( o 


1 Vio o 

Langerhonig 1907 

1. Elser . . 

• 

- 

20 mm 

i 1 

4 min j 

i 

3 mm 

o 


2. Schwyz . 

3. Krser 

4. Krse . . 

5. Weetind. 

6. Havanna 

7. Swils 

8. Strl . . 

9. Stfn . . 

10. Havan. II Sdv 

11. Hss . . 

12. Italiener 

13. Plmm . 

14. Sch. Rhein] 

15. Sper . . 

16. Wiesn . 


Neben Honig© n , 
präzipitierten, finden 


23V, 

20 

20 

20 

19 

18 

} 17 

I 16 

! 16 

1 16 
16 
15 

' 15 
12 
9 

' 8 




6 

4 

4 

4 

4 

4 
8 

5 
1 
1 
9 
3 
3 

27. 

1 

1 


i 2 . 

I 1 * 

1 1 * 

I 1 * 

i 3V, > 

I 2 * 

| Scheibchen 

! * 

I 4 mm 
1 1 > 

1 » 

Scheibchen 


Nahezu gleichstark wie mein Honig 
andere, deren Niederschlagsmengen 


gennger waren, ja ei^. - «»»-luere, ueren 

Schläge wie sie bei ^ 110 der Honige boten so geringe Nieder- 

Eigenbauhonigs zu r j* ^ Uöhergradigen Verfälschungen meines 
berechtigt, auf Grun<j Satieten waren. Ich halte mich für 

dafs es sich in all bisherigen Ergebnisse anzunehmen, 

Zuckerzusatz verändert ^, 011 ^^hen um, durch verschieden starken 
weise handelt es si<vh ’ ^ c hte Bienenhonige handelt. Möglicher- 
auf die Biene«, also um sogenannte » Honigfälsch ungen 

Firma keine cheroi So ^ ^^^Ungshonige. Leider konnte mir die 

Ötx Untersuchungsbefunde mitteilen. 


Welche Faktoren 




VII. 

Us 8en den biologischen Eiweifsnachweis 

im Honig? 


Am Ende m 6 i tl im Honig? 

besprechen, welche Mitteilungen will ich noch die Faktoren 

der Präzipitio ,.^^^ 1 qua iitativen und quantitativen Aus- 

_ . r _.rvMinaarnm Einflnfs habon* 


fall 
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Ein jeder Eingriff, der eine Denaturierung der Eiweifskörper 
eines Honigs herbeiführt, vermindert oder vernichtet die Prä- 
zipitierbarkeit; als ein solches Verfahren mufs das Erhitzen 
derHonige auf 70° C und höher bezeichnet werden. Je höher 
die Temperatur, desto intensiver die Denaturierung: 
Ein solcher Honig erleidet Einbufse an Aroma, die Fermente 
und Eiweifskörper werden zerstört, der Zucker kann karamelisiert 
werden. Solche Honige geben keine Niederschläge 
mit Immunserum. Honige, die durch Schleudern noch 
nicht verdeckelter Waben gewonnen werden, sind, wie 
oben erwähnt, noch wasserreicher und eiweifsärmer; sie ver¬ 
gären leicht und erleiden hierbei eine weitere Einbufse an ihrem 
Eiweifsgehalte. Gegenüber normalen Honigen bieten sie immer 
eine Herabsetzung ihrer Präzipitationsgröfse. 

Ein eingehenderes Studium verlangen die des öfteren ei 
wähnten »Honigfälschungen auf die Biene«, Produkte, 
die man durch Verfüttern von Rohrzucker- oder Kunst!* 0111 ® 


lösung an Bienen erhält. - 

In folgender Tabelle finden sich die Ergebnisse verzeih 
die ich mit einem solchen durch Rohrzuckerfütterung am ei0 ^ v ° ^ 
Bienenstände erzeugten Produkte erhielt; daneben finde» ^ ^ 
fünf Honige von einem norddeutschen Imkerredakte wr, 
schon wiederholt als Anhänger der HoniggewintiviTxg, 
Zuckerfütterung bekannt hat. Mein Honig ist als K.ontTo\v^ 

beigefügt. yr 

Tabelle / 

Ae» SotAgs m ^ ”-****-<(»♦ 

Honigsorte __ —r— 7T~ \ \| \ x I \ 




Langerhonig 1 % 7 • 


% 

8 ' 


VtvVCV 
^ > 
Vo * 

V Vo ' 

1 


4, 
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Ich will diese Ergebnisse nicbt eingehender besprechen, da 
dieselben noch Gegenstand, weiterer, bereits in A ngriff genommener 
Untersuchungen sind. 

Stampfhonige dürften im allgemeinen stärkere Präzipi¬ 
tation geben als Schlenderhonige, da durch das Zerdrücken von 
Brut und Bienen der Eiweifsgebalt vermehrt wird. 

Aus diesen Tatsachen könnte nun die Honigindustrie die 
Folgerung ziehen, dafs durch Zusatz von Bienen- oder Bienen¬ 
brutextrakten zu, chemischen Anforderungen voll entsprechenden, 
Kunsthonigen ein Präparat gewonnen werden kann, bei dem 
die Methode der meinen Untersuchungen zugrunde liegenden 

Kinlnorisnhftn _• _ Ca Dnhi n rrnnrnn 


lge , n erkennen; viel schwieriger dagegen 

dürfte die Beurteilung werden, wenn Präparate vorliegen, die 
durch Verfuttern von g enail eingestellten Invertzuckerlösungen 
an die Biene gewonnen Wurden; allem Anschein nach aber 

dürfte eine einwa.nd f r eie sero i og ische Beurteilung 

auch dieser Kunsttu»^ -i .. , ■ 

n •t u ^ ^ to dukte möglich sein. 

Zweifellos steht fest ^ Her b o- 

. . , , » <*a.r 8 durch Anwendung der 

logischen Eiwei[ a< j. TTrteilsver- 

... Tj A * f e r en zierung unser urien°» 

mögen über Ho ni„ . 6 oont ij c he Er- 

j \r öine nicht un we sent 1 1 en« 

Weiterung un d V e r v o 1 l i fav»rt zumal, wenn 

di. chemischen ö»te tBU ° lk '™"'""“8 erfährt, 

Befund ergänzt we rd ** Ch '«>gsergebnis S e durch den alogisch 
Gegenstand eingeh 61 ^ *>as biologieche Verfahren «MM* 
Difee werden Nacbuntersnchongen Werdern 

wendbarkeit des So ] K aen Wert und die praktische 

t>e h zu entscheiden haben. 


1) Pharmazeutis c >. _ IditftTfl/tffT* , „ 

1900, S. 597. 3) Phar m j J ^«8bJichte 1890, S. 375. 2) Pharm. Jahresbe- 

S, 264, 266. 5) v. S | e ia6 « S. 317. 4 ) Malys Jahreaber 1879, 

Pharmak. u. Pharmalcou tw^jehreeber. 1818. 6) Arcl,. inlero.t 

1898. 
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Zur Ätiologie des Flecktyphus 1 ). 

Von 

Dr. med. Markus Rabinowitsch. 

(Aas dem Alexander-Krankenhaus zu Kiew.) 






/ 


Einleitung. 

Der Flecktyphus hat in ganz gleicherweise wie die an<i e * e ^ 
infektiösen Krankheiten, welche immer von Exanthemen 
werden, schon sehr früh die Aufmerksamkeit der Forsch^* 
sich gelenkt. a 

Die Tatsache, dafs der Flecktyphus aufserordeniWcl^ 
steckend ist, hat die Veranlassung dazu gegeben, als V*** 
desselben gasförmige Substanzen, die der atmosphtLrisckien 
beigemengt sein sollen, zu betrachten. , 

Und erst seit den klassischen Untersuchungen von 'S.® ^ 

besonders aber seit denjenigen von Griesinger, in cke-cve' 1 ^ ^^^ 
einem bewundernswerten Scharf sin* 1 a-nl Grund kWniacber yfr 
achtungen and epidemiolog\ , ^achlotschnng.^'t- 
rang gegeben wurde, dal« efe6t e\uet i« de 

krankheit nur ein Contagh-, ^ 

man von der chemisch© n *** Mvl***^ ^ C-en^^® 
nommen, && 


B^eneaNährbZl T!. ^ 

im Arztererein w. ° aad 


ÄV« f / 

mnS»' ^ 

,8S^ 

l 


io»® 1 * 


ÄrchJr 


•«•St». " 

Xd* 


^•^SS***'*' 


<3,S 


Digitized by 


Gca igle 


Original fro-m 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



§32 


Zar Ätiologie des Flecktypiiaö. 


Griesinger war aucti der erste, der die chemische Natur 
des Flecktyphuscontagiums zurück wies und 08 staub¬ 

förmiges, korpuskulares erklärte. 

Und schon Ende der sechziger Jahre des vorigen Jahr¬ 
hunderts hat Hallier Mikrokokken beschrieben, die er im 
Blute der Flecktyphuskranken beobachtete, und hat dabei die 
Behauptung aufgestellt, daXs diese, seiner Meinung nach, 
ganz besondere Mikrokokken die Erreger des Flecktyphus sein 
sollen. 


Aber diese erste Beobachtung von Hallier fand keine Be¬ 
stätigung bis zur Zeit, als die Bakteriologie zu einer selbständigen, 
streng wissenschaftlichen Disziplin herangewachsen ist. 

Seit dieser Zeit wurd en wiederholt ähnliche Mikrokokken, 
wie auch verschiedene andere, voneinander ganz abweichende 
Keime beschrieben und als die spezifischen Erreger des Fleck¬ 
typhus gedeutet, aber trotzdem ist die Frage über die Ätiologie 
des Flecktyphus bis jetzt hei weitem noch nicht aufgeklärt. 

Noch im Jahre l908 haben Kolle und Hetsch in der 
Auflag. jhrer >E* perimenteU e Bakteriologie«, in An¬ 
betracht dar Fülle von » Fleckt yphusarregem«, die hie jetzt ent- 

deekt g ar , 2 streitende Anteerung gemacht: 

.FJte Dicht an em 6Da Krankenmaleria l in dan ver¬ 

schiedenen ^ ndern • irr denen der Flecktyphus verkommt, 
konstante, nu et d leaor 2U erhebende Mikroorga- 

msmenbefunde ncher ßG . ,, Qie , *«elicher 

Sehlufstolgerougüb^^® 1 !* »ind, müeseu ™ von 
abeeheu.« ° Ätiologie dee Typhus exauthematic 

Damit aber di© v - ,. . . 

ganz objektiv nutteil^ 0 “»« gemachten Beobachtungen, die .eh 

ans denselben zu ohne vorläuBg weitgehendei Schlüsse 

deckten .Erreger« nicht einfach die Zahl d.r b.sher ent 

Nachprüfung gehe n a *f«l»ren, sondern die Veranlassung zur 

ich zur Schilderung halte ieB 08 tür no wen lg, 

auf dis früheren eigenen Ontersuohnngen Vergehe, 

selben etwas auslm^^. ^^ a tlcliungen zurüekzukommen un 

l <sher „«v.ildern. 
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Von Dr. med. Markus Rabinowitach. 333 

Das mufs, wie mir scheint, auch aus dem Grunde geschehen, 
dafs selbst in den gröfsten Handbüchern der Bakteriologie, wie 
z. B. in demjenigen von Kol.le und Wassermann,- dem 
Flecktyphus nur einige Zeilen gewidmet sind, obgleich die Zahl 
der Untersuchungen, die bis jetzt mitgeteilt wurden, wie die 
weitere Schilderung zeigen wird, nicht zu klein ist. 


Frühere Untersuchungen. 

Nach Hallier,, der zuerst Mikrokokken im Blute der 
Flecktyphuskranken beobachtet und beschrieben hat, teilte im 
Jahre 1883 Mott mit, dafs er im Blute der Flecktyphuskranken 
bewegliche Spirillen beobachtet hat. Im Jahre 1888 haben 
Moreau und Cocliez aus dem Blute und Harn der Kranken 
ein Stäbchen mit abgerundeten Enden, welches etwas länger 
und dicker als der Tuberkelbazillus und unter gewisse* 1 
dingungen beweglich sein sollte, dargestellt und dasselbe el® 

Flecktyphuserreger gedeutet. 

Ein ähnliches, aber ganz kurzes Stäbchen mit 
deten Enden hat auch Cheesmann im Blute der 
gefunden. Die Stäbchen liegen nach Cheesmann rrxeiat 
weise oder in kurzen Ketten ebenso im Blute -wie * '' 

Reinkultur, die er ausschliefslich auf Serum gewinnen ^ 0 
und als > Bacillus sanguinis typhi exanthematici^ bezeicV^^ 

Im Jahre 1889 hat Hlava seine auf 4 1 Fälle ^ 4 ^ 

ziehende Untersuchungen mitgetedt. ln % Fällen YvaX. ^ 

Blut von Flecktyphuskranken notv an Fleclttyp^^ 

storbenen untersucht und t ’ •» dlnVe Non 2 ^ TÖ ^ eT e^. 

22 Leichen kurze Stäbch* ^ ^ ' 

meist aber zu zweien ^ 6 




49 


Ketten lagen und die er¬ 
den spezifischen Errege,. 


*‘<5 be> 
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und 

rote Flecken ^ J er 
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Zar Ätiologie des Flecktyphus - 

Ein Jahr später hat Babes im Blute von 2 Leichen be¬ 
wegliche Bakterien beobachtet, die aus einem runden Körnchen 
und langem Faden bestehen und oft paarweise liegen. 

Babes gelang es auch die Bakterien auf Agar zu züchten, 
trotzdem erlaubte er sich aus diesen beiden F&H© n > v °n denen 
er, wie er selbst betont, nicht überzeugt ist, dafs es sich in 
diesen Fällen sicher um Flecktyphus gehandelt bat, irgendwelche 
Schlüsse zu ziehen. 

Im Jahre 1892 teilten Thoinot und Calnoette ihre auf 
7 Fälle sich beziehenden Beobachtungen mit. Diese Autoren 
untersuchten in 2 Fällen <la.s Blut aus dem Herz und der Milz 
von an Flecktyphus Verstorbenen, in 5 Fällen aus der Milz und 
einmal aus einer Fingerkm-*»^ • 1 u 

y oo diesen 7 wurde die Untersuchung des Blutes 

.tose Felle, erst 16 Tug® Dach der Entnabnl e aasgeführt und 
blieb ohne Erfolg. 

Dagegen wurden li. den übrigen 6 Füllen übereinstimmende 
Ergebmsee erhellen Xu Ba .rmli c hen FüUen heben die Aatoren 
^ lange, mte na , v *> ow , F&d en beobachtet, die an 

Etwas kleinere Ansehw« U " Q 8en von d “ Gr 8 i 8 ®. ,S_, ‘lnr be¬ 
obachtet. Die Bewegu Ql , ® 8en ward8n d ‘ 8 f “, l o un d 
Lenfe dieser Zelt Fide0 dauerte b,s 2 ‘“ reden 

fürben, ist den Autor« ° si ® “ m Zer ' a " 8D ' 

Aufser den Pia Gll ** nicht g« lun i en * . ftt 

und Calmette regele 1011 Anschwellungen haben Tho 

Körnchen, aus deuej, ^^8 im ®* ute noc ^ * —2 ** . 

Über die Natur a feine Fäden ausliefen, beobachte • 

Thoinot undCal QXöt ^ r beobachteten Elemente äufsem sic 
artige Parasiten sind R - e dafs es wahrscheinlich protozoen- 

BlutederFlecktyphnakr 10 aber zu, dafs die von ihnen im 

mit denjenigen, di© beobachteten Körnchen und Fä en 

anderen Krankheiten ^ Xa hlreiche n Autoren bei verschiedenen 
beobachtet und be©©^^ ^ Se lbst im Blute von gesunden Mensc e» 

Später hat Cal Wurden, identisch sein können. 

Flecktyphus fortge Sot ** e • die Untersuchungen übe 

* ** untersuchte nicht nur das Blut, 
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sondern auch den Auswurf und den Harn der Kranken, kam 
aber diesmal zu ganz abweichenden Resultaten. 

Calmette hat zwar auch diesmal die erwähnten Körnchen 
und Fäden regelmäßig im Blute der Kranken finden können; 
hat er aber das Blut nach längerem Aufbewahren in verschmol¬ 
zenen Pipetten untersucht, so konnte er folgende Erscheinungen 
in denselben beobachten: die Fäden veränderten sich in 70 bis 
SO n lange Spirillen, die 1—2 »Sporen« enthielten. 

Außerdem fand Calmette im Blute große an Eier er¬ 
innernde Gebilde mit einem doppelten Saum, die in weißen 
Blutkörperchen eingeschlossen waren. Dieselben Gebilde hat er 
auch im Harn und Auswurf beobachtet. 

Diese Gebilde gaben kein Wachstum auf alkalischen Nähr¬ 
böden, wuchsen aber vorzüglich auf sauren und Zucker ent¬ 
haltenden Nährböden. 

Die mikroskopische Untersuchung der Reinkultur ergek 611 
Hefepilze erinnernde Gebilde. 

Die Tierversuche mit der Reinkultur fielen negativ 

Auf Grund dieser seiner Untersuchungen ist C aA. ^ V ^ v -tv® tv 
zum Schluß gekommen, daß der Flecktyphus durch 
Ascomycetes oder Restilagineae-Pilz erzeugt 

Und da diese Pilze in den Pflanzenkern sd\caa.ToVl*^ ^ 
glaubt Calmette annehmenzu müssen, daß die Inlett^ ' 
dem Flecktyphus in der Weise zustande kommt, daia di® ^ 

durch den Mund in den Magen gelangen, sicla. Vuo. 

Milieu desselben stark vermehren *vnd durch, die ^ 

körperchen über den ganzen KörP eI verbreitet werde», fr +A 

dem die Snoron in v». . V\ui aeVengt* Jy 


* - — Korr _. 

dem die Sporen in dieser . 1-p.s "Äat geiangb 

sie zu Spirillen aus und „ ^ 8Ö ^.r*d\v& durch. 

geschieden. 

Bemerkenswert ist «K 
würdigen Befunde C a j ^ rf 0> 


di© 












di© se 

SUCht WUPrion A ^-tW V 0*^ 


sucht mnlmi web , 

‘ USg Vaters ** O W* 
benhrt " 1 Bl mpnb ^ 
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Im Jahre 1892 hat auch Lewaschew seine ersten Beob¬ 
achtungen über den Flecktyphcserreger mitgeteilt. 

Lewaschew hat in. ähnlicher Weise wie Thoinot und 
Calmette zur Untersuchung daa Blut aU3 einer Fingerkuppe 
oder aus der Milz der Kranken entnommen. 

■ B ®' 61Der ^^rung von 600—800 mal konnte er nichts 

Besonderes i» Blute der Kranken feststellen, bat er aber das- 
selbe Blut bei einer Ver&^p i 

, ur i i v , S r Öfserung von 2000—2500mal unter 
dem Mikroskop beobacht **+ , . . , 

, so konnte er verschieden grofse, 

ganz runde und stark lioV»*Vv „ . , , ® ’ 

. , . . . rr - ** ‘-brechende Körnchen beobachten, die 

Bei näherer Beobach ^ ^ Vo ™ärtsbewegung sich befanden, 
lichte, konnte Leeaeej,““ 8, besonders beim heilen Sonnen- 
Körnchen ganz feine p a<ä ® W auch teststellen, dafe ans den 
die ebenso in inten siv ._ “ von verschiedener Länge ausliefen, 
g0 U en r Hewegung sich befunden haben 

Auch die von Th o i Q 
Schwellungen an den 
aber neben derartigen , 

ganz frei waren, wie auch auch solche, die von jiorncueu 

Faden auf jedem entg e g et| ^ Örncben ’ die 3® einen auslaufenden 


und Calmette beschriebenen An¬ 
hat Lewaschew beobachtet, fand 
auch solche, die von Körnchen 


achtung 


Die Bewegung die Se:r ^ es «tztei 
ung sehr intensiv ^* e bilde 


besetzten Pole hatten. 


intensiv, "'-‘^Dilde war im Anfänge der Beob¬ 
und hörte bald ganz nuf über allmählich immer schwächer 

Gerinnung des Blutes der Autor auf die Abkühlung und 

Sämtliche beschrieb '^hkführen zu müssen glaubt, 
viel spärlicher im Bl^.^ etl ® Gebilde wurden von Lewaschew 
aus der Milz beobachtet,der Fingerkuppe als in demjenigen 
wuchs die Zahl dersef^^J über selbst im Blute aus der letzten 


und vor der Krisis 




der Dauer des Krankheitsanfalles, 

Über die Kult U r V e Zahl am gröfsten. 

ganz kurz und nebej^^f ^ch© erwähnt hier Lewaschew nur 
Agar nach 24 Stunde** -? 1 * daf 8 dem Stich entlang in Ascites- 
Wolke entwickelt, ^ 0 C sich eine feine weifsliche 

Kokken besteht. einer Reinkultur von ganz kleinen 

Zahl der Versuch© Angaben über die Art und 
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»Bei der mikroskopischen Untersuchung des Blutes der 
Flecklyphuskranken — sagt in seiner ersten Mitteilung Le wa¬ 
sche w — werden also sehr verschiedene Gebilde beobachtet: 

1 . Runde Körperchen, die wir als Kokken anerkennen 
müssen (Micrococcus exanthematicus); 

2. Bewegliche Fäden (Spirillen) und 

3. Körperchen mit einem langen Sprofs, vom Aussehen 
eines ähnlichen Fadens, die wir Kokkospirillen oder 
Spirochätenmikrokokken nennen müssen.« 

Und daraus zieht Lewaschew den Schluls, dafs »aus 
allen Tatsachen, die bis jetzt (von ihm) festgestellt worden sind, 
unzweifelhaft folgt, ,dafs dem Flecktyphus ganz besondere patho* 
gnomische Parasiten eigen sind, die an die Parasiten der Febns 
recurrens erinnern, aber zu gleicher Zeit Sich wesentlich von 
den letzteren unterscheiden, nach deren Anwesenheit ina Blute 
jedoch die Krankheit in ähnlicher Weise, wie es bei der Feh« 8 
recurrens geschieht, festgestellt werden mufs‘c. „ 

Kurz nach dieser ersten Mitteilung folgte die zweite, 

Lewaschew schon angibt, dafs er weitere 25 Falle 

sucht hat. 0 *^ 

Hier betont der Autor ausdrücklich, dafs er \>e\ ^ __ 

weiteren Untersuchungen das Hauptgewicht auf die Kultutv^ \• 
gelegt hat, weil in der Tat, wie allgemein bekannt \a\., Vth 
beständig in sehr grofser Zahl ganz kleine Körnchen «wvh 
schein kommen, die im höchsten Gt&de schwer von ^ 

reichen Parasitenarten zu unterscl* e ^ exv sind. ^pV' ^ u 

Hier erwähnt Lewaacbow dafe 

nur in Ascitis-Agar dem S Uc V Q ^ V 4?' 

hier nach 24 Stunden bei o* % O ^ ^ V 

Fiogerblute, wie „ >> te ^ 


, 0 'sf(■ 


des Krankheitsan/alles T** Mihbl 1 * 

der Krisis. * 

Im i«ngenden Tr„ 

Vergröfserung n „ ( 

ikmm ^ y< 




. y> 

- 

\>ev ^ 
^ % 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



338 


Zar Ätiologie des Flecktyphus. 

Gröfstenteils lagen die Kokken vereinzelt, seltener paar¬ 
weise, und noch seltener in kleine Ketten vereinigt; die einen 

Bewegung eW<>8 ^ anderen befanden sich in intensiver 

Kokk^ntnitsX^" ’ ^efsen sich an den 

die Kokken selbst waren ntw^ ei8en ’ ^ 6 “" l0 “ Ä gröfser aIs 
Bemerkenswert ist diö an S P irillen ® nnnert «». 

er die Reinkultur auch dle Behau P tun S des Autor «> ^ 

nach der Krisis vom K; dem Blute ’ welches einige Tage 

konnte, obgleich die entnommen wurde, gewinnen 

tont, schon vor der . kos Pirillenc, wie er selbst weiter be- 

dabei sich in der Weis© SlS aus dem Blute verschwinden und • 
die Kokken gröfser ünd V ? r dem Verschwinden verändern, dafe 

letzteren bekommen da.l>ni l ^ re Sprofsfäden dicker werden; die 

Kokkus erreichende 4 n ö ^°ht selten zahlreiche, die Gröfse des 

Gleich darauf in <Je^“ Wellun S en * 

Lewaschews von W© j Se lfc>en 1892. Jahre wurden die Angaben 
nachgeprüft, ** Sc hal, Lubimow und Matschi nsky 

Weinschal hat in i f v 

sucht und konnte da"fc> e j Zöllen von Flecktyphus das Blut unter- 
benen noch irgendwelol^ AVe der die von Lewaschew beschrie- 
Lubimow untenan -^^^©renBakterien in demselben finden, 
typhuskranken, aber* C ^ te in 14 Fällen das Blut von Fleck- 
In den Präparaten, ?. efjlr bten Präparaten, 
konnte Lubimow kein gewöhnlicher Weise gefärbt waren, 

Präparate 24 Stunden j ^nrasiton finden, hat er aber die Blut¬ 
blau gefärbt, dann '^■'hermostaten bei 37° mit Methylen- 

Körperchen wahrn^^ 0 * 11 **® er vereinzelt zerstreute runde 
körperchen oder die meist in der Nähe von Blut- 

Mikroben betrachtete. lagen und die er als unzweifelhafte 

Viel zahlreiche*^ 


—10—20 Stück 


Mik, 


3—5 


Von 'C* £l> °bent — ganze Gruppen von - 
mow, wenn er die Gröfs© 0,3—0,5 fi fand aber Lubi- 

wärmen bis zur ^^Parate mit Karbolfuchsin, unter Er 1 

entfärbt hat. gefärbt und »«eher mit Alkohol 
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Geifseln bei diesen »Mikroben« durch Löfflers Geifselfär* 
bung nachzuweisen, ist Lubimow nicht gelungen, und er bat 
deshalb die Vermutung ausgesprochen, dafs von Lewaschew 
als Geifseln Eiweifssubstanzen des Blutes gedeutet wurden. 

Matschinsky konnte bei keinem der 6 von ihm unter¬ 
suchten Flecktyphuskranken irgendwelche Mikroben im Blute 
nachweisen, dagegen fand er im Sputum sämtlicher 36 von ihm 
untersuchten Fälle Kokken, die in kleinen Haufen oder 
kurzen Ketten zusammengesetzt waren. Zahlreiche der 
Kokken waren dabei durch einenSpalt in zweiHalb- 
kugeln geteilt. 

Dieselben Kokken konnte Matschinsky auch bei den 
Entzündungen der Ohren, bei Parotitis und in den Hautabszessen 
der Flecktyphuskranken, ebenso wie in den Schnitten durch die 
Lungen und die Milz der Verstorbenen nachweisen. 

In den spärlichen Kulturen, die der Autor aus dein ^ u8 ‘ 
wurf angelegt hat, bekam er dieselben Kokken. ^ 

Im nächsten Jahre untersuchten Dubief und Bruhl 9 


typhuskranke, von denen 6 gestorben und seziert wurden. 

Zuerst haben die Autoren das Blut aus der Milz 
Hautexanthemen untersucht und fanden in denselben einen 
Diplokokkus. pr 

Denselben Diplokokkus haben die Autoren ancYx vtn \0^ 
würfe und im Safte aus den pneumonischen Lungen der ^ 
typhuskranken gefunden und in grofsen Mengen. Auch. VS* ^ S? 
Schnitten durch die Lungen, die und ’ö.auVpeV.eoVWon ^ 

Dubief und Bruhl die nachweisen. hönnetv, ^ ^7 

in den Schnitten durch die T tr t© /f 

eines Falles wurde beinahe ^eVuYuWnx ° < 4 * ^ 

kokken gefunden. 

Aus dem Blute angel ^ ® ® vvve ' «.vku 

gelang sehr leicht na e h 

Aas "'" rf “«! dem p neUö , ft, ' tA* »\ 

.. . . B “ K «°^ben, ^ 

s Xt 

v* 
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Kaninchen die Diplokokken in Reinkultur wieder zu gewinnen, 
ist den Autoren nicht gelungen 

Auf Grund aller dieser Beobachtungen kommen Dubief 
un ru zum Schiasse, dafs der von ihnen gefundene Diplo- 
kokkue fürden Fl.cktypRvm pathognomisch ist nnd neunen ihn 
.Diplokokkus ezanthematiousa. Ähnliche Diplokokken haben 
bald darauf auch Bal four un<J p bej zablreichen ^ 

typhuzkranken aber au ta6rdem aach w ^ unter 46 Fä|Im 
von Abdominaltyphus 


Zu gleicher Zeit hab 


i©n. 


auf 12 an Flecktyphus v a " Cl Curlisund C®“ b «m.l ihre 

euchungen mitgeteilt. Verstorbene sieh beziehenden Unter- 

Diesen Autoren erel»*-* 

die nach 2, 8 und 12 Stl S auch in drei der untersuchten Fälle, 
der Gehirnsubstanz und ^ den P° st mortem seziert wurden, aus 
auf Agar, Serum und ° r Milz einen kleinen Diplokokkus 
Fällen, von denen die e i^ Ot * illon zu züchten. Bei den übrigen 
anderen längere Zeit p OS |. eii nach der Krisis tödlich verliefen, die 
Kulturversuche negativ zur Sektion kamen, fielen die 

Im Jahre 1894 teix**'* 8 * 

achtungen mit und svixr» ^ Lewaschew seine weiteren Beob* 
licher seiner bis dahin » gleichzeitig die Ergebnisse sämt- 

ganzen auf 118 Fäll e führten Untersuchungen, die sich im 

Wenn Lewascb ” e *iehe n . 

hauptet hat, dafs er ^ den ersten seiner Mitteilungen be- 

den nach Löffler in den frischen, wie »"uch m 

spirillenartige Sprossera^*^* 60 Blutpräparaten an den Kokken 
ausdrücklich, dafs . ^^cbweisen konnte, so betont er hier 

Präparaten, die in den getrockneten und gefärbten 

der gröfsten Bemtib^^ 8 * 1 a b den Kokken nachzuweisen, »trotz 
Aber selbst it* ^ kein einziges Mal gelungen ist«. 

Sprossen selbst bei d ^ ^Utiven Blutpräparaten konnte er diese 
nicht mehr direkt ® t| *-J*ksten Vergröfserungen (bis3000 mall) 

können auf Gru Q< j er bat sie vielmehr nur vermuten 

gewissen Entfem Ull ’ dftfg e i n i ge Mikrokokken in einer 

durch einen Fade^^ v o u *^ Blut körperchen, »wie befestigt 

^^^^Weglicb lag en * 
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iDerartige Bilder lassen es für sehr wahrscheinlich er¬ 
scheinen — sagt hier Lewaschew —, dafs wenn auch nicht 
sämtliche, so doch wenigstens viele dieser Mikrokokken im 
höchsten Grade feine Sprossen besitzen müssen, die mit Hilfe 
unserer jetzigen Instrumente (trotz der zur Verfügung gestandenen 
Vergröfserung von 3000 mal!) nicht erkannt werden können.« 

Was die Stäbchen anbelangt, die von anderen 
Autoren im Blute der Flecktyphuskranken beob¬ 
achtetwurden, so gibt Lewaschew zu, dafs man bei einer 
Vergröfserung von 1000 bis 1500 mal in der Tat wie 
Stäbchen aussehende Gebilde findet, die aber bei 
den stärksten Vergrößerungen sich als aus Kokken 
zusammengesetzt ergeben. 

Die Reinkultur gelang Lewaschew nach den letzten An¬ 


gaben schon in sämtlichen 118 Fällen zu gewinnen. Auch hier 
erwähnt der Autor, dafs die Mikrokokken ausschliefslicb detu 
Stich entlang in Ascites-Agar und nie im Nährboden aufser^^.^ 
des Stiches oder an dessen Oberfläche wachsen; ebenfaV^^^A 
flüssigen Nährböden, wie Menschenserum, Hühnereiweila 


Bouillon, konnte er kein Wachstum konstatieren. 

Die Kultur bekam er häufiger aus dem Milzblute a\a 
dem Fingerblute. Lewaschew weist aber dabei daraui 
dafs von zahlreichen geimpften Röhrchen nur in veTem^^ 'yp 
ein Wachstum konstatiert werden kann, und die Zahl <kex * 
bleibenden Röhrchen um so größer "wird, spAtex Vixy Wt , 

heitsanfalle das Blut entnommen W^d. JT j 

Die Reinkultur bestand axi ^ ^ 

mit verschieden langen Sc Wh JV y 

Ähnliche Mikrokokken ^ «Vo5» konn\.© \V* 0 < 

auch in der Flüssigkeit 

auch hier verein»«!* _ ^ Qcvk> U&- »• vvö ^ 


auch hier vereinzelt, p a& . ^ 

einigt und wachsen i n O** *** 

Blute. a 6 

Kaninchen h„ ^ 






Kaninchen haben n ^ ^ 

des Blutes von den 

W-MTag«,, m ^ 


„ *>****££ 


V^° 


so»! 






& 
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Zur Ätiologie des Flecktyphus- 

in de n Organen der geimpften Tiere konnte L e wasch ew die 
Mikrokokken nach weisen. 

Und was die »Spirochaete exanthematica « hd belangt, der der 
Autorinden ersten Mitteilungen die wichtigste Ätiologische Bedeu¬ 
tung zugeschrieben hat, so Äufsert er sich hier über dieselbe schon 
entschieden dahin, dafs > diese wahrscheinlich nichts anderes als 
eine Entwicklungsstufe des Mikrokokkus ist«. Wie aber er sich 
die Entstehung dieser »Entwicklungsstoffe« vorstellt, darüber 
fehlt jede nähere Angabe. 

Im Jahre 1895 teilte Afanasjew sein© eigenartigen an 
14 Flecktyphuskranken ansgeführten Versuche mit. Von seinen 
früheren, beim Typhus abdominalis gemachten Beobachtungen 
ausgehend, dafs nach subkutaner Injektion von reizenden Sub- 
stanzen an der Injektiousstelle die Typhusbazillen sich anhäufen, 
hat er ähnliche ersuch© an den Flecktyphuskranken ausgeführt. 
Die Versuche wurden i Q der Weise a J gefübrt , dafs unter die 
vorher sterilisierte Haut ixi 5 Karbollösung und nachher 

? °.. a 0uuaDerc? elCOCtlte Mullstückchen gebracht und an 

L“ >,r? ! a f h ^ UCh * welches in 1: 1000 Sublimatlösung 
aufbewahrt war, bedooi.^ . TT „„ 

macht wurde. Operationsstelle ein Umschlag g 

Nach 24 Stunden ^ 3 

herausgenommen die Mnllstückeben ans der Wunde 

durch Anlegen von ^.“Mkroskopisch wie aneh bak ‘ en “' 0 *' 
untersucht. ^«Huren »ul Agar, Serum und B 

Die mikroskor»i Sf> w ... 

gefärbten Präparate Untersuchung der mit Gentiana-Vio 

schieden lange, g© r zwischen den Eiterkörperchen ver¬ 
paarweise lageu. e Stäbchen, von denen die kürzeren 

nachgewiesen. Stäbchen wurden in sämtlichen 14 Fä an 

Die Reinkultur . . 

in Bouillon wucha e ^ Stäbchen wurde in 12 Fällen erha e • 

Milch wurde nicht k Stübchen in 24 Stunden sehr reicbbc ; 

Stichkulturen keiu e ^^ u liert, im Zuckeragar haben sich in en 

Die Mullstüclcoh gebildet. , 

herausgenommep u Wurden nach 24 Stunden aus der Wun 

^ ^^itoal durch bische ersetzt. In den 
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letzt herausgenommenen Mullstückchen hat Afanasjew schon 
au sschli efslich die kurzen, paarweise liegenden 
Stäbchen gefunden, die sehr den Diplokokken ähnlich waren; 
auch das Wachstum dieser Stäbchen in Bouillon war ein viel 
spärlicheres und erinnerte mehr an dasjenige der Diplokokken. 

Aufser diesen Stäbchen fand Afanasjew in einigen Fällen 
Mikrokokken beigemengt, die, seiner Meinung nach, da er eine 
Verunreinigung für ausgeschlossen hält, »innerer Herkunft« sein 
müssen. Nähere Angaben Über diese »Mikrokokken« fehlen. 

»Wir sehen — sagt zum Schluls in seiner Mitteilung Afa¬ 
nasjew — dafs im Körper der Flecktyphuskranken in sämtlichen 
untersuchten Fällen sich dieselbe Bakterie befand, die als eine 
spezifische für den Unterleibtyphus betrachtet wird.« 

Diese Angaben wurden im Jahre 1899 von Lewaschew 
an 17 Fällen nachgeprüft und als nicht zutreffende in Abrede 
gestellt. 

Lewaschew meint, dafs bei einer derartigen Versucb 8fttv ^ 

Ordnung, wie sie Afanasjew benutzt hat, regelmäfsig eine ^ 
unreinigung mit verschiedenen Bakterien zustande kommt. ©u 
Gleichzeitig berichtet hier Lewaschew über seine weih 
an 60 Fällen ausgeführten Untersuchungen. & ^ 

»Bei jedem Flecktyphuskranken — sagt hier Lewa «^ 

— kann man bei gewissen Vorsichtsmafsregeln die A_xvw j?' & 
besonderer, im höchsten Grade charakteristischer Keime doß 


durch die direkte mikroskopische Beobachtung des ‘Blutes 
der Conjunctivalflüssigkeit wie auch- Nnlegerv au 

Körperflüssigkeiten von Reinkultur© 1 * konstatieren.«. 

Mikroskopisch müssen abe* vvkhnteo 

bei einer Vergröfserung von * ^ ie ° \ nnVstsueht 

Zur Gewinnung vonY^* *** Y ^"U 
Venenblut empfohlen, da CNkA***!.«« 








Finger- oder Milzblut viel-, -v ^ 

** * Angnbea ‘l V 

Wachstums der »Jlfjkrolr«!»?^* «v " 

Nach den htz ten AntrJ^**** ^ 


„a dt© 

r 

1 A«" 
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aufserdem wurde das Wachst«*« . , . . - 

im Stich, sondern auch ** ™ J 

intensivsten konstatiert. Oberfläclt« und gerade Her na 

das Tit:i:zzir si auch die ieuten * agabm «« 

sind nicht mehr sehr I Kulturen. D,e Kolonien 

dick, schmutzig-grau-* 8raU WeiIs und durrf.achtig, sondern 
intensiv gelben Schimmer U “ d bekommen mlt dM Zeit 

Bei Zimmertein per»* , 

Generationen meist lc©j ** Vuad Bouillon findet in den ersten 
Bouillon, nach dem Anl ** Wachstum statt : wird aber durch die 
Stoff durchgeleitet, dan^^ von Kulturen, ein Strom von Sauer¬ 
gehalten, ganz trübe, sie nach 24 Stunden, bei 36 —38® 

der Bouillon ein flock.* nac B weiteren 24—‘48 Stunden wird aus 
auf den Boden des 8er Niederschlag ausgeschieden, der sich 

wieder klar. ^ erk *glases absetzt, und die Bouillon wird 

Die Mikrokokkon • f« , 

immer gramfest. sich nach Gram, sind aber nicht 

Aus der Conjunctiv 

und schneller die üoi ®üssigkeit gelingt es viel regelmäfsiger 

ist hier ein reichlich» ^ltur zu gewinnen, auch das Wachstum 
ergeben, dafs in die Se ^aber die genauere Nachforschung hat 
schiedene andere Kq; ^nlturen aufser den Mikrokokken ver- 
>Die Züchtung ^ e Vorhanden sind, 
meist ganz unmögXicvJ Br Mikrokokken ist überhaupt sehr schwer, 

»Die Tatsache '* 

der Mikrokokkus ix^ «agt 2u m Schlufs Lewaschewr— dafs 

und die bemerkbar^ ^ ^ der Fl ecktyph uskran ken gefunden, wird * 
der Periode und' dcj* ^ rö itkstimmende Wechselbeziehung zwischen 
Zahl und Leber^f^» . ^obwere der Krankheit einerseits • und der 
kommenden x Skei t der • beim Kranken zum Vorschein 

Annahme erklärt anderseits, können nur durch die 

Flecktyphus ist, dafs der Mikrokokkus der Erreger des 

nannt werden lUuf^ ^ e shalb Micrococcus exanthematicus ge- 


Aber schon 
dafs er in' den 




weiter fügt Le waschew noch, hinzu, 

Präparaten aus den 1—3 Tagen, alter* 
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Kulturen, die aus dem Blute angelegt waren, aulser den Mikro¬ 
kokken sehr oft noch grofse, runde Körper beobachtet hat, die 
an rote Blutkörperchen erinnern und häufig in ihrem Zentrum 
einen dunklen Punkt, der einem Kern ähnlich ist, haben. 

Besonders reichlich kamen diese Körper, die Lewaschew 
aus unerklärt gebliebenen Gründen als Protozoen betrachtet, in 
denjenigen Kulturen zum Vorschein, in denen die Mikrokokken 
kein Wachstum gaben, woraus Lewaschew den Schlufs zieht, 
dafs diese Körper in den übrigen Kulturen von den Mikrokokken 
überwuchert und verdrängt werden. 

»Zur Entscheidung der Frage — meint Lewaschew — ob 
diese Körper eine harmlose Beimengung zum Blute darstellen, 
ob sie parallel mit dem Mikrokokkus an der Erzeugung des 
Flecktyphus beteiligt sind und deshalb als Krankheitserreger 
anerkannt werden müssen, sind weitere Untersuchungen nötig, 
mit denen ich zurzeit beschäftigt bin.« 

Bis jetzt sind diese weiteren entscheidenden Untersuchung® 10 ’ 
soweit ich die russische und ausländische Literatur vert 0 ^ 
konnte, noch nicht mitgeteilt worden. 

Und was endlich die spirillenartigen Sprossen und. Sc 
an den Mikrokokken anbelangt, die zuerst von T h o i tx 
Calmette beschrieben wurden, und die Lewaschew irx ^ 
ersten Mitteilungen »Mikrokokken-Spirillent nannte und 
Flecktyphus als pathognomisch bezeichnete, in der & ^ 

Mitteilung aber als eine Entwicklungsstufe des Mikrok.ote.'is.vx.sV»© ^ 0^ 

nete, die selbst bei einer Vergröfserung von 3000ixxa\ y 

genommen werden kann, so behft^P^ et m aeinevr \etztetv 

tei Inner wiA^orum rlafo miokoVVen p 


teilung wiederum, dafs diese * 


»unuere rorm aarstellen, die - Ja 

m den Reinkulturen wie * % E^*** VüscVeu. ^ ^ y 

zum Vorschein kommt. o.s 

y x ö — rk *' 






Vjetv® 




* ^'«reucK ' “ 1 

schhofyljch Aer 'V 




A» 3 


3Vot * vj 

v otit ^ 6 
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nativen Blutprftparatö einer Vergrößerung von 950 mal 

sämtliche Gebilde beobachten, die Le wasch ew erst bei 2000facher 
Vergröfserung wahmehmen konnte. Er sah auch die Kügelchen 
vereinzelt, paarweise oder in kurze Ketten und kleine Haufen 
vereinigt zerstreut und in intensiver Bewegung. 

Bei längerer Beobachtung unter dem Mikroskop will der 
Autor die Teilung der Kügelchen direkt wahrgenommen haben. 
Die Teilung soll in der 'Weise vor sich gegangen sein, dafs 
die Kügelchen siclx zuerst ausgezogen und nachher in zwei 
Hälften geteilt haben. "Dabei haben sich die intensiv beweglichen 
Kügelchen nac der Teilung nicht gleich getrennt, sondern 

setzten i re intensiven Kreis- und Vorwärtsbewegungen als 
Diplokokken fort. 

. ^S^lchen mit Sprossen und Anschwellungen an 

den letzteren, wie », c . , . 

Anschwellungen , , Fäden mit “ Ureichen «»«gelm&fagen 

einem Kügelchen aenkranz '»rmige und solche, die mit je 
»uf jedem Ende eToider oder nnregelmäfeiger Form, 

Benjascb y. s ®“ e n waren, hat der Autor beobachtet. 
Beobachtung gerual^ «mlicher Weise wie Lewaschew die 
so gröfser war, * Ctvt ’ dafs die Zahl der erwähnten Gebilde um 
entnommen wu r ^^ Später *m Anfalle das Blut von Kranken 
dem Blute. ' Ur *d nach der Krisis verschwanden sie aus 

Auf Grund 

in ganz gleicher W letz *erwähnten Tatsache ist Benjasch, 

dafs zwischen do ^ie Lewaschew, zumSchlufsgekommen, 

ein enger Zusarn. ** erw &hnten Gebilden und dem Flecktyphus 
Die gescbw^ 0 * 111 ^ 8 sein mufs. 
stimmend mit Xj Formen hat Benjasch auch überein- 

Nie konnte ^ 4 8 c b e w in ca. % der Fälle beobachtet, 
fange des Anfajj e 11 lasch die geschwänzten Formen im An- 
diese Formen ^©obachten, er fügt aber hinzu, dafs auch 

wenn das Blnt ^er^ WeiIel regelmälsig gefunden werden könnten, 
Die Entsteig* Banken täglich untersucht wäre. 
Benjasch ei öe f dieser Fäden oder Schwänze ist nach 

die Tochterkokk ° Nach der Teilung des Kokkus bleiben 

Miteinander mit einem Faden verbunden, 
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'*4 


h#Ofr//0cA 


V<^ 

der sich allmählich 
IU stark, dann rei r ^ ^ 

<«»— Ko T^^K * 2?«.ZZ-~~V 

Diesen eigentu ^ >> /n c?fe& er ^ 

«* :r 

Hat er aber »* k %_ 

wähnten Vorschrift ' v ^* . Panie a««i 

stellen, dats die «> •(, ‘ £•■*“ 

waren und * ■>?“ ®, 8 *r- a, 




hatten, der sich ^ ^ 

wie die Bakterien kaps el n ( * g.« 

Aus dieser Beobachtung zieht ß^^9^ f&de o *° ? ^ 
Scbluts, dats die Kügelchen in einer *; ^ö**^.,*»*' 
der Teilung der ersteren an einem dü „,eh f& d« 


Scbluts, dats die Kügelchen in einer. 4 £*„a.cb«" 
der Teilung der ersteren an einem d« ^ ^ die 

wird, und die Fäden ° de ^ Raunte, 

durch das Protoplasma «ier Kokken g jes ^ t> 

meint, «indem durch die Kepne^,^^^ „, le KO* ^ 

keine .Spirillen«, w>® s ^h- Z kommen« ^ 

.Geitseln«. uahauntet»“"'Vo 1 ^ .eV^«’ 

Ä „I Grund des«in b jn s l0 m ghnt der > 

die im Blute beim M®« yV „ ** au> denc t> x t? 

Geitseln versehen «ud * ^beteuS 1 ' pP«", e > ^ 

Was die Kolturverenoh fiu«** ,6*>«* itw J ^ 

nur kurs, dats meret, nt« ~ &ndUc b ^„eudeu Mit ^ 

reCn-, d " itkockendem^// 

n d .t h rar^e 

.gereinigt«, dann 8 e ^“f Bkop iacbe tWe n Präparaten k »■ s 

nur selten«. Die mi ^ ria \rx ^ eU ^ 0O Kokken mvt n<* . 

kultur von Kokken, ^ s g e z°g e ^ 

auch die erwähnte» » VoT8 chein ; ^ 

iärbtem Spalt* ßele » negativ ^ ^ am ScbtWe aev r 

Die Tierversuch® ö 0 aW ^ vo0 mix im Bivxte der W 7 

>M.an kann dals dm von «. 

Mitteilung Ben3 

TTiemlAllAa 
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348 Zur Biologie des Flecktyphus. 

typhuskianken beobachteten Gebilde als Mikroben betrachtet 

werden müssen und dabei als spezifische für den Flecktyphus«. 

Endlich bleibt noch , , , „ . 

n ui* u j 1=1 ZVI erwähnen, dafs m der neuesten Zeit 

Goltschlich den Tvnbnc , , ^ 

ß , i A r> ©xanthematicua als eine dem Texas- 

neber verwandte Proto^^rv^i 

p.. D '- >l °zoenkrankheit auffand. 

Diese seine ßehanr»+„ . „ 

in A(rvnfon „„(»« , ptung fufst Goltschlich auf 6 von ihm 

m Ägypten untersuchter» ir«ii , . , , 

soma bigeminutn ähnlich ■ Ul denen er Glnen dem Pyr °‘ 
haben will * intrakapsularen Parasiten beobachtet 

Warum eigentlich «q • 

gefunden und als p a . le Vom Autorin den erwähnten 6 Fällen 
Flecktyphus sein soUe^ 160 bez eichnete Gebilde die Erreger des 
Wenn wir zürn ^ Dicllt ß enü S end aufgeklärt worden, 

die Ergebnisse der e ° * Up3 der vorausgegangenen Schilderung 
fassen, so sehen baten Untersuchungen kurz zusammen- 

als die spezifischen Vri Sebr verschiedene Keime und Gebilde 
Hallier, Le^ ecktypbuserreger gedeutet worden sind, 
haben einen Milcrolr . Scbew > Lubimow und Matschinsky 
Babes, Thoino t Us a ^ 8 den Flecktyphuserreger bezeichnet, 

schreiben einem g 6 Calmette, Lewaschew und Benjasch 
für den Flecktypp^ w änzten Kokkus die ätiologische Bedeutung 
Autoren über de u Zu ’ ^ ab ei sind aber die Ansichten der 

Babes, Lewag c ^ ar akter dieses Gebildes sehr verschieden. 
Bakterium, dag e g e ew und Benjasch halten es für ein 

als ein Protozoer^ ** bet *achten es Thoinot und Calmette 
Und wenn X_i q 

Protoplasmafortsit^^ a ® c hew der Meinung ist, dafs die Schwänze 
dafs dieselben hei h ^°kken sind, so behauptet Ben jasch, 
der letzteren anw^i Teilung der Kokken aus den »Kapseln« 
Mott un<a ve *»en. 

auch Spirillen l^her Lewaschew und Calmette haben 

a s spezi sch© ^lecktyphuskrauken gefunden und diese 

SpinHen im betrachtet, dabei läfst Calmette diese 

Dubrnf . Hefe pil2en entstehen. 

our un Of te Curtis und Combemal und Bai- 

kranken regele* b abe a Diplokokken bei den Flecktyphus- 

Öde b können; die letzteren Autoren woUen 


öö gle 
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* b ” iD 40 unter 
D >Plokokken aacl 

Af or eau und 

tv T JeW b&beo 

yphus bezeichnet, ^ *-* 
Unebenen Stäbchen 
Moreau 



ödeten Enl n <=* <> o ? 

Tu berfc e Jbazi]]„ b 




^ J** -«ä — ^^ia. 

> ©>’ > r cfey JT/ecJc- 

~™ lu «»iiU8 sein ^ ,, ,%* utoren be- 

äbgerjjnrf-j &*y/J % ^ wesentlich voneinander. 

P1 ‘ e t6fl EricJ&n O 2 ^©A,, Gin Stäbchen mit ab&e- 

lnen Strepfoba^il) Ö ' «A ^© e Ile S länger und dicker als der 

Stäbchen n , ? US »*<* *■** ©/ ***««« «hn/iches S tfl bche„ 

E - ’ Reiches Sein«,. 0 kurzes, Hlava dagegen 

£ genschaften nach m,' f ? ** ,e * 4 fan«^i eW beschneb em . 

8e in sol]. * CÜ mi ‘de,* ^ or PW ö und blo, °/' s f e " 

m, . ^b e . ® iS «azillus ganz identisch 

, . T ^ l01 D0t und Hoi. rthschen ^ 


jw.'? 


—-s wnen #M . s daraus *u «*« — 

»^okJco.g ir kr °kokb s « ein 6 '“^""le«, — ^ 

u,,d Mdlich ein »p ° , 6r e »6ll Spiro’ch&‘ en ' Milr »lokJc 

err6 * er brachtet kt Zoe o« aU aie „peuchen H K . klyp t’ 

•^öß J £ 

f he “ d f ür jeden FalS erC Hat Lewascbew übrigens »vori**^^ 
er Flecktjrphug d er wüh«nt, »da es möglich ist, d a f g ^ ^ 

" eS ' e ^wi t bei d er r ei \ Pr0t0Z ° eü «*o* ^ 

lese Buntheit ir» evilca *nie beschrieben hat«. 

ersc iedenen Autoren ^ r S e t»nissen der Untersuehn 

s* ‘“-Jcr t;r.x ;■ 

■>«.»... A .. 

ünl ®>"clmng en> dit Ut ° r « n fUfSt8 ihre »«itgeh«,,, 

auf vereinzelte F ä ii. deiQ Sch\ü^ ^ 

Ue 81 <^ 

24* 
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^ Ur Biologie des Flecktyphus. 

haben, undwenn die einen Autoren ausschliefslich die nativen 
Blutpräparate beobachtet haben, so begnügten sich die anderen 

haben aber die einen 1 1 eD lm S efärbten Z^tande; dabei 

mortem zur Untersuch n^ ^ Vitam> di ® andereD P ° St 

die Autoren selbst darar ? entnommen ’ und nicht immer waren 
Fällen es sich um pi fto .; 68t “^erzeugt, dafs in den betreffenden 

Mehrere Autoren £ ^ phus Rändelt hat. 

das Anlegen von K ul tu dUrCh di ® B,utuntersuchun ff und 

dann haben sie sich Fen &US den3selbeü n i cB ts feststellen können, 

•und Leichenorganen ^ en ^ u * turversuc ^ en aus den Exkreten 

esDubiefund B r ° er so S ar des pneumonischen Saftes, wie 
einer derartigen TJut* 1 * 1 ^ *=* etan haben, gewendet. Und dafs bei 
wurden, wird wohl * SUcBuil S sar t verschiedene Keime gefunden 
Aus allen di^ >c , rilenianden wundernehmen. 

ul ©Sen Prora 

die Untersuchung^^ rw «gungen ausgehend, könnte man nur 
sich auf eine grofs V ° n ^ jewascBew und Benjasch, die 
sicherem Fleck ° Zahl intra vitam untersuchter Fälle von 

Aber anch S beziehen, als mehr zuverlässig betrachten, 

keinen positiven beiden Untersuchungen können absolut 

Lewaschew, baben, und zwar aus folgenden Gründen: 

zur Untersuchung Sröfste Zahl der Fälle untersucht hat und 


gleichzeitig di© 


Zv *letzt 


6 .v.v.. U v.vi 6 u iW ©rwsk ausschliefslich dasVanenblut benutzte,hat 
selben gefunden n.nd v * er ganz verschiedenen Keime in dem* 
Aufserderu , ©Amtliche als spezifische Erreger betrachtet, 

im Laufe von 7 Angaben Le was che ws in seinen vier, 

abweichend und. 'wirj gemachten Mitteilungen derart voneinander 

wenn entschi©^^ ^sprechend, dafg man in Verlegenheit kommt, 

ins Bereich der Ja, Werd en so l), wa s zu den Tatsachen und was 

Berücksiej, "«sie gehört. 

Vergröfeerung eik j auch werden, datsLewaschew 3000fache 

Und w as di6 «nutat hat. 

a en etc di eae ntera uchungen von Benjasch betrifft, so 
Kulturen, die ^ *«on man ^ den , nur 8eUen gelungenen« 

Blute aus mit gekochtem Wasser .ge 
rsuc u ö g der ® e * e gt waren, abzieht, hauptsächlich mit der 


**ati 


^©U Blutpräparat© befafst. 
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Und aus der Schil«J 
sicht nach, nicht 
von ihm wahrgen 
Teilung sich be 
einfacher und 




4 




weitsci» 
über die Teilungsart 
der Kapsel« und di© *Bj 


. 

zutrö Q ' eA/a ° l g»-a s&t, JZ 70/a&r 

, , J. , r» > ©>, ^ 0 J gWt//cA e/or Autor dtu 

betrachten, die den Pest- ^ ^ /ofe Süj- ,*<**#**<>#*” 

Dafs die weitsei» **^e °^ 00 ' A/tU / Ztabcbeu * a 

<3&* ^OJjpAtheriobazilleu^Jllj a s°* B 

3ij ^OL., üse inandersetzabg J us d«b«>“.”f 

Bereich der Phantasie ZV’atif*^* jITe'S* weiter °° 

Auseinandersetzung. 1 c i ag brauch w ° der Be- 

Aber trotz alledem, 0o b ’ llderUl ^r!olg t » 80 

obachtungen von den einzeln^ 0 . T“ 

kann man doch in den meisten xr utoren t** 0 - 0 misten Autoren 

c , . , . , ,. ' cen von ihnen r^hilde, dl ® 

finden, und das ist die Tatsache dafs d*^ -^g« D<Je G b “ ’ men 

ihren Untersuchungen kur«, .preise J *^P. wahrgeno.»® 

durch einen Spalt voneinander eetrennt ^ , . , lS zU- 

haben. 6 ie ö^ le g enhe,t 

Aus diesem Grunde beeilte ich hü 0 * 1 ’ ©o^ ** etz * er ^ 08 ^ d et 

nutzen, die mir die seit 1 1 / 2 J alaren 111,1 m ’ cb ml 

Flecktyphus-Epidemie in Kiew gebotet ** a0 bekräftigen. 

Frage über die Ätiologie des F\eck.typk u9 

Eigene Untereuch»»«*^ Emg(mCi £()>**■ 

In Anbetracht der Fülle 'von iS? 67, •y. gefunden wo** ^ 

im Blute der Flecktyphuskrankea ^. ß A.afm er ^ 8a jB^ * 

sind, schien mir für zweckmäfsig, -“Ten >7^ 

auf die Organe der Verstorbenen au ' e dOT Kranken W f ’d'4/' 
Denn, wenn der Erreger irr derTatl® Untersuchungen ^+'/f 
so mufs es auch, wie ich mich bei m® K a 

Organe von an Febris recurrens Verstorbenen uberzeugt \40%T 
regelmäfsig während des KL ranlcbeitsanf alles auc in en Orgft 

J* 

Wochenschrift 1908 , Nr. 20 , und Virchowa AtcV* 


vorhanden sein. 


1) Münchener med 
Bd. 194, Beiheft. 
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Zu.r Ätiologie des Flecktyphus. 

1. Mikroskopisclie TXntereuchung der Organe. 

Die wichtigste Aufgabe bei diesen Untersuchungen bestand 
darin, eine Methode finden, durch die die Keime, wenn sie 

in den Organen vorlia,ticlen sind, in den Schnitten durch die¬ 
selben nachgewiesen werden konnten. - 

Bei meinen erw&linten Untersuchungen über die Febris 
recurrens habe ich, hauptsächlich an den Schnitten durch die 
Lungen, die Beobachtuug gemacht, dafs durch die Silberimpräg¬ 
nation nicht nur di© Spirillen, sondern auch andere Bakterien 
vorzüg ic in en. Organen nachweisbar sind, und deshalb habe 

* ZU6rSt 16 r ^» ari ^ile von an Flecktyphus Verstorbenen einer 
Silbenmprftgnation Unterzogen 

In den Schnitt«»-» , , 

, , . , 11 ersten in dieser Weise untersuchten 

funden & 6 1 Zad H.reiche und verschiedenartige Bakterien ge- 

Die Verschied er»»«*- , . , , 

den Gedanken nahe ^ ! 8 ^ eit der nachgewiesenen Baktenen legte 

verunreinigt worden & ^ ° rgaDe intra vitum oder P ost mortem 

Tat ergeben, dar s * Smd ' Di ® s P ätere Nachforschung hat in der 

Dekubitus, in dem ^ dem einen Falle intra vitam ei " gr ° fSer 
Phlegmone Vorhand aUdereu eine Parotitis und darauf folgende 
Aufserdem waren. 

mortem zur Sektion 68 ^ e ^ eren erst ca ' ^ Stunden post 

Nach Feststell 

schliefslich solche Ur * g dieser Tatsachen, habe ich schon aus- 
jede Komplikation ZUr Untersuchung gewählt, die ohne 

gründe gingen o. j* 0 gemeiner Intoxikation und Kollaps zu- 
Tode seziert wvj r( j d * e nicht später als 24 Stunden nach dem 
In diesen F^ll etl * 

Blutgefäfsen und p 1 konnte ich regelmäfsig in der Milz, den Nieren, 
in der Leber, dem p aut Petechien (hämorrhagischer Natur), seltener 
Organen kurz©, e tw ankreas ’ Herzfleisch, Knochenmark und anderen 
nachweisen, die a . s P^nmpe Stäbchen, mit abgerundeten Enden 

In den Schnitt* 8 * P aar weise liegen. 

Milz, kamen auch ^ durc h die Hautpetechien, seltener in der 
Gefäfse zum Vor * denselben Stäbchen ganz ausgefüllte 
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Am zahlreichste « 
den Nieren zum Voi 
für den Ungeübten 2 
Produkten der zellij 
Flecktyphus in der 
können. 

Der Geübte wird 











Sv j» cfes-Af//* ***** - 

&fe aber 

*0 ' H ' e// eSe A/er jnft Je” 

gro/ire” Ar0 *?f re ^ e rd‘> r ‘ 

^°feo SJnd> vert veebeeJt 

&&l£ tßri0ri 

liehen Farbenton und 3 täS! ^or,? dlesen Pr ^ p ^L e elblicl J^ > b ei,xl 

„ , , . , >^e». sturen, n»cU de ® e rn>^ e ” lose n 

Schraubenspielen von d G/} e ^/ö Licbtbr^ bx1 '^ d e» form 

schwarzen Niederschläge« ^ ^^Utrürom e r ° ^"n. tt bte» g aOZ 

Damit aber die Stäbe i* lterschei ’ de ° U °^ela^ to ° n * um 

deutlich werden, müssen dj« auch -^ e ise diff© reö 

• , , e Präparate 

m der von nur an anderer S.elle be.cbri*’*’ PiimcM »' 

ziert werden. 1 ) - 0 cb eDd S täh cbeö 

In den differenzierten Schnitten treten piVdet 

zellen liegende, wie auch m denselben «*’ flh® 1 * 
klar zu Tage, und besonders klare nt» ec ien ’ 

werden dabei von den Schnitten durch dl® 

Knochenmark und ßlutgeiftüsen geh©!®**”. ^itt® 0 z ® rs ^ reu * 

Die Stäbchen, die vereinzelt in den ^ C ^cb eI1 ’ . a 8 e S en ^ 
sind zwar plump, aber doch, deutlich© ^ 4 sch einen me ^ K ^*’ 






nach ihren scharfbegre , .ü.zy' e 




die paarweise liegenden noch hiArzer ftUS 
Gonokokken ähnlich zu sein. . all i 

Häufig kann man ganze "Reihen ' fll& 
selben Stäbchen wahrnehmen. 







für 


c b Hauken von 
Bildern hielt ich es 

Trotz allen diesen tih erzeugenden ^ postmortalen \ 10> ^ 

notwendig, um jede ^Möglichkeit e ^ n ^ c ker Weise F&l^ 
reinigung ausschliefsen zn können, in zUgrvm de gingen ^ 
untersuchen, die ohne jede KLonoph a * seriereu könnt 

h. denen ich einige Stunden "“^nkandesWeiander-KranV^f * 
Dank dem, dafs viel© von denkranz« 0 r 

hauses Heimatlose sind, hatte ich auch ■**“»** Mbglteh* 
in zwei Fällen kurz nach dem Tode zu 




_ - IJ ari -1 94 Beibeft S. 124. 
1 ) Virchows Archiv, B d - 
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Flecktyphus. 


Der erste Fall war A :_ , „ fl . . , . 

, . f , *. ., «in kräftiger 30 jähriger Mann, der am 

sechsten Krankheitstae-e v^; - _ J 6 „ ’ _ 

v „ , . 001 ©mer Temperatur von 39,8° C an 

Kollaps zugrunde gm«- r 

wur( j e s nna b Stunden post mortem seziert 

Im zweiten Fall a t n »v 

losem Zustande an allgerr^ 31 jährig6 FraU im bewufst ‘ 

von 39,20 0 zugrunde « 2 ™** Intoxikation bei einer Temperatur 

Bei der Sektion WUrde nach 7 Stunden 8eziert 

enchymatösen Degenerat* * X “ beiden Fällen aufser einer P ar ' 

fleisches und einer Ver T ° U der Nieren, der Leber und des Herz¬ 
gefunden. r gi*Ö Teerten welken Milz nichts Besonderes 

Die mikroskopi scti 

gnation unterzogenen 0° Unters uchung der einer Silberimprä- 
Stäbchen. r gane ergab dieselben eben beschriebenen 

Nicht weniger tiVw 

einem 28 Jahre alten Grzea ß end waren zwei andere Fälle. Bei 
bei einer Temperatnr Mann, der am 22. Krankheitstage 

die Silberimprägnatio V< ! n ° ^ zugrunde ging, habe ich durch 

Stäbchen zahlreich e A/r * f* 111 den Organen aufser den erwähnten 
zahlreich in der \j; ila: llcrokok ken nachweisen können, die besonders 
Als ich der Und den Nieren vorhanden waren, 

hatte, konnte ukengeschichte dieses Mannes nachgeforscht 

dafs der Kranke 111 ^selben nur die Bemerkung finden, 
schon im Abnehi*^^ 0 * Ta S e vor dem Tode, als die Temperatur 
es im Alexande^.^ ^ar, mit Pockenlymphe geimpft wurde, wie 
der in die Infektj 0 *^ n kenhause mit jedem Kranken geschieht, 
Dasselbe hnt s j ® Baracke aufgenommen wird, 
alten Frau —, ai ^ auch in dem zweiten Fall - einer 36 Jahre 
von 40« einen n 17. Krankheitstage bei einer Temperatur 

wiederholt. *iach der Pockenimpfung zugrunde ging» 

Das Ersck^j^ 

den Stäbchen ^ der Mikrokokken in den Organen neben 
Tode init der Po ck . n diesen beiden Fällen, die kurz vordem 
en i n ein^ e 111 pHe geimpft waren 1 ), zwangen diese beiden 
l) Es mur 8 gGa Zusammenhang miteinander zu bringen. 

p0 "" g - - 

habe 


>en. 
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Als ich nachträglich die Organe und die Haut einer 18 jährigen 
Frau, die an Variola vera verstorben ist, nach der Silber¬ 
imprägnation untersucht habe, konnte ich in diesen dieselben 
Mikrokokken finden, es fehlten aber in diesem Fall die Stäbchen 1 )- 

Ohne irgendwelche Schlüsse auf die Natur und Wirkung 
der gefundenen Mikrokokken aus den festgestellten Befunden zu 
ziehen, glaubte ich doch auf Grund der festgestellten Tatsachen 
annehmen zu dürfen, dafs die Stäbchen, die ich regelmäfsig in 
den Organen der Flecktyphuskranken nachweisen konnte, mit 
dem Flecktyphus, die Mikrokokken in den erwähnten zwei 
Fällen mit der Pockenimpfung und die anderen Bakterien, die 
ich in einigen Fällen gefunden habe, mit Komplikationen und 
Mischinfektion oder postmortalen Erscheinungen in irgendeinem 
Zusammenhang stehen. 

Zu bemerken ist aber, dafs von den 30 Sektionsfällen, aufser 
den erwähnten, noch 14 zur Untersuchung ausgewählt wurden, 
bei denen der Tod gleich im Beginn der Krankheit erfolgte; die 
übrigen Fälle sind für eine spätere Untersuchung konserviert 
worden. 

Nachträglich, nachdem mir aus den gewonnenen Reinkulturen 
bekannt wurde, dafs die Stäbchen gramfest sind, habe ich auch 
durch die Grarasche Färbung die Stäbchen in den Organen 
nachweisen können. 


2. Blutuntersuchungen. 

Nachdem ich also auf Grund der erwähnten mikroskopischen 
Untersuchungen der Schnitte durch die verschiedenen Organ¬ 
teile annehmen zu dürfen glaubte, dafs im Blute der Fleck¬ 
typhuskranken wenigstens während des Krankheitsanfalles regel- 
mäfsig ein bestimmtes Stäbchen kreist, habe ich mich der Blut¬ 
untersuchung zugewendet. 

Zuerst untersuchte ich das Blut der Kranken im frischen 
Zustande. Die Präparate wurden in der Weise hergestellt, 
dafs aus den mit Seifenspiritus, Sublimat, Alkohol und Äther 

1) In diesem Falle wurde 4 Stunden nach dem Tode sesiert 
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Zur Ätiologie des Flecktyphus. 

gereinigten Fingerkuppen oder Ohrläppchen ein mittelgrofser 
Blutstropfen auf di© M.itte eines Deckgläschens aufgefangen 
und durch leichten Druck zwischen dem letzteren und einem 
geputzten Objektträger zn einer gleichmäfsigen Schicht ausge¬ 
breitet, die aus den Rändern des Deckgläschens etwas hervor¬ 
treten soll. 

Wird die Grör a © d© s Blutstropfens richtig gewählt, dann 
gelingt es sehr leictxt; das Blut gerinnt an den Rändern des 
Deckgläschens, und es entsteht in dieser Weise eine primitive 

feuchte Kammer, i n der dus Blut länger als sonst ungeronnen 
bleibt. 

In di 0s Präparaten sieht man im Mikroskop (Zeifs J /i 2 Fl¬ 
immers. mit Ocul s»\ . . , , ' , 

stark lichtbrechende r’ T“ de " Bltt,Wr P erchen 
beweguug sich befind Körnchen, die in intensiver Molekular 

Die meisten , ‘ 

aber auch zwei u,^ 8 ' 6101160 ^egen vereinzelt, wiederholt kommen 
Ähnliche Kü ee1 ver einigt zum Vorschein. 

körperchen wahrnei,® 11 kann man auch in den weifsen Blut ' 
vollgestopft sind. Unter denen eini 8 e mit den Kügelchen 

Die Zahl d©j> 

je später im Anfa\\ u Selchen ist in den Präparaten um so gröfser, 
Aufser den Je - ^ as ^lut von den Kranken entnommen wird. 
Haufen vereinigt© Ugelchen sieht man zahlreiche, oft zu ganzen 
nehmende und r^d den gröfsten Teil des Gesichtsfeldes ein- 

von scheinbar v© Bewegung sich befindliche Körper 

Setzt man ^Hiedener Gröfse und unregelmäfsiger Form, 

auch verschi©<j eile Beobachtung längere Zeit fort, daun kommen 
gröfser wird. H'äden zum Vorschein, deren Zahl immer 

An diesen 

Bewegung allrn^t*!' 011 bleiben die erwähnten Kügelchen, deren 
halten, und man "b ^ ar *gsamer wird und endlich ganz aufhört, 
Körnchen, dieje^j^ornnit, j e nach <jer Zahl der haften bleibenden 

^ Vei *schiedenen Bilder, die von zahlreichen 
en beobachtet und beschrieben worden sind. 


obenerwähnten 


Die F äd eri 


L ^itor 


-- *1 *^v30DöCnt6t UDu ucatuiicuoij wuiuou öjhv». 

ich sur Hers t<?Uvi *»«nen viel schneUer zum Vorschein, wenn 

S Her nativen Blutpräparate, nach der An- 
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gäbe von Lewaschew, ganz kleine Blutstropfen genommen 
habe, die nach der Ausbreitung nur ein Teil des Deckgläschens 
einnahmen. 

Alle diese Gebilde sind, wie bekannt, schon längst von 
Obermeier, En ge 1, Heydenreich, Guttmann, Al brecht, 
Weigert, Naunyn, Litten u. a. im Blute der Rekurrens- 
kranken ebenfalls kurz vor der Krisis beobachtet und aus¬ 
führlich beschrieben worden. 

Die einen Autoren haben diese Gebilde als Zerfallsprodukte 
der Spirillen, die andern als diejenigen der Blutkörperchen, 
die übrigen, mit unter diesen besonders Guttmann und 
Al brecht, haben sie als die Dauerformen der Spirillen be¬ 
trachtet. 

Bei meinen zahlreichen Blutuntersuchungen bei der Rekur- 
rens habe ich auch dieselben Gebilde beobachtet, konnte aber 
bei den direkten Beobachtungen der Blutpräparate unter dem 
Mikroskop, wie auch in den Versuchen in vitro, feststellen, dafs 
die Spirillen vor der Krisis in Serum in der Tat zuerst zu rosen¬ 
kranzähnlichen Gebilden sich verändern und dann in einzelne 
Kügelchen zerfallen, die endlich zu formlosen Konglomeraten sich 
vereinigen und ganz aufgelöst werden. 1 ) 

Auch das konnte ich feststellen, dafs die gröfste Zahl der 
erwähnten Kügelchen im Blute aus den zerfallenen weifsen 
Blutkörperchen stammte. 

Dieselben Kügelchen wurden auch wiederholt bei ver¬ 
schiedenen anderen Krankheiten, wie auch selbst im normalen 
Blute, beobachtet und beschrieben. 

Was die erwähnten Fäden anbelangt, so können sie in 
jedem nativen Blutpräparate beobachtet werden und sind nichts 
anderes als die Produkte der Fibrinausscheidung. 

Und dafs die erwähnten zahlreichen stark lichtbrechenden 
Körper von unregelmäfsiger Form, die auch seit Obermeier 
wiederholt im Rekurrensblute beobachtet und als »Plasmakörper« 
oder »Protozoen« bezeichnet wurden, nichts anderes als Blut- 


1) Diese Untersuchungen werden im > Virchows Archiv«, Bd. 198, mitgeteilt. 
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plättchen sind, dafür haben di© weiter zu schildernden gefärbten 
Präparate den Beweis geliefert. 

Irgendwelche Batterien im nativen Blutpräparate wahrzu¬ 
nehmen, ist mir wegen der Menge von verschiedenen erwähnten 
geformten Elementen rnit Sicherheit nie gelungen. 

Die Bakterien, wie auch die Natur der übrigen Bestand¬ 
teile des Blutes, traten, aber sehr deutlich in den mit Giemsa- 
Färbung behandelten Blutpräparaten zutage. 

uerat a e icb. versucht, die Präparate nach der Vorschrift 

V °j " ' m ° W i mit I^arborfuchsin unter Erwärmen zu färben 
und nachher mit A.lk-«W»^i ,, , 

xt x ~ 1K <>bol zu entfärben. 

Nach dieser Methr,«!« . A , , 

klare Bilder zu ertr a l,“ "* m,r nie 8 e,ungen ' « anz 8aobare u “ d 

Menge verschiedener «f' Im “ er W “ in de “ W|mta *'? 
Kügelchen von „„"'«derechläge and besondere viel ganz runde 

erreichten die Gr-or?J = er GMse - EMge der Kü * elchen 

in der Mitte einen a T*“ weifaen Blutkörperchens und hatten 

zum Vorschein, die T U ® klen Punkl - und “ kam6n also Geb ' lde 
gedeutet hat. ije waschew beobachtet und als »Protozoen« 

Aber dieselben x> 

ähnlicher Weise v. * Frot °zoen« kamen regelmäfsig auch in 
Menschen zum v ehan<3 elten Blutpräparaten von gesunden 
derselben in de n ^^©liein, und besonders grofs war die Zahl 
Bakterien karuerx . m P r äparaten, die nach Gram gefärbt wurden.. 


in 


Aus diesem Grun^J^ diesen Präparaten nicht zum Vorschein, 
und mich zur q. j 6 Babe ich diese Färbungsmethode aufgegeben 
Zur Färbung 11:18 a -Farbe gewendet. 

Methylalkohol der lufttrocken gewordenen und mit 95°/ 0 

ganz frische Blutpräparate wurde jedes Mal eine 

1 ccm destilliertes t * nun g der Giemsa-Farbe (2 Tropfen auf je 
Damit aber die ^ a88 er) hergestellt und ®/ 4 Stunden gefärbt, 

unter eine Gla, s ^ P ar ate nicht verunreinigt werden, wurden sie 
In den 


. PrÄ Par„,„5 ehaUen - 


konnte ich dies e lb raten » die in dieser Weise gefärbt waren 
den OrganschuU te *** Sta bchen wahrnehmen, die ich vorher in 
babe - 11 du rch die Silberimprägnation nachgewiesen 
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Das Aussehen der Stäbchen in den nach Giemsa gefärbten 
ßlutpräparaten ist aber ein etwas abweichenderes von denjenigen 
in den Organschnitten: sie sind etwas zarter und länger und 
zeigen bei intensiv blau gefärbten Enden in der Mitte eine 
schwach gefärbte oder ganz ungefärbte Zone oder einen »Spalt«. 

In einigen Stäbchen wurden überhaupt nur an den Polen 
runde Körnchen intensiv blau gefärbt und die Konturen des 
Stäbchens waren nur schwach angedeutet, so dafs ein Bild zum 
Vorschein kam, welches an eine Kapselbakterie erinnerte. 

Meist lagen die Stäbchen paarweise mit dem längeren Durch¬ 
messer aneinander angeschmiegt; oft kamen mehrere neben¬ 
einander liegende oder unregelmäfsig zerstreute Paare, wie auch 
vereinzelte Stäbchen zum Vorschein. 

Haben die zu zwei liegenden Stäbchen den erwähnten helleren 
»Spalt« in der Mitte, dann kommen Bilder zum Vorschein, die 
an Sarcinen erinnern. 

Die Zahl der im Blutpräparate zum Vorschein kommenden Stäb¬ 
chen ist eine sehr wechselnde, aber im allgemeinen eine spärliche. 

Oft konnte ich nach stundenlangem Mustern der Präparate 
überhaupt nichts oder nur vereinzelte Stäbchen finden, ein anderes 
Mal oder sogar im zweiten gleichzeitig angefertigten Präparate 
aus demselben Fall konnte ich schon im ersten Gesichtsfelde 
mehrere Stäbchen finden. 

Einen irgendwelchen Zusammenhang zwischen der Krank¬ 
heitsphase und der Zahl der im Blute zum Vorschein kommenden 
Stäbchen konnte ich bis jetzt mit Sicherheit nicht feststellen. 

Ich habe aber, um dieser Frage näher zu treten, von mehreren 
Fällen alle 4 Stunden (tags- und nachtsüber) im Laufe des 
ganzen Krankheitsanfalles Blut entnommen und die Aufstriche 
für eine spätere Untersuchung aufgehoben. 

Im ganzen habe ich in 58 Fällen das Blut untersucht und 
konnte, wenn auch nicht in jedem Blutaufstriche, so doch in 
jedem Falle, ohne Ausnahme dieselben Stäbchen nachweisen. 

In der gröfsten Zahl der Fälle habe ich das Blut in der 
erwähnten Weise aus einer Fingerkuppe oder einem Ohrläppchen 
entnommen. 
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Um aber mit Sicherheit jede Möglichkeit einer Verunreinigung 
ausschliefsen zu können, wurde zur Herstellung der Präparate 
das Blut mit einer Spritze aus einer Armvene entnommen. Auch 
in diesen Präparaten kamen dieselben Stäbchen zum Vorschein. 

Aufserdem habe ich das steril entnommene Venenblut in sterilen 
Reagenzgläsern aufgehoben, gerinnen lassen und das Gerinnsel wie 
auch das ausgeschiedene Serum einer Untersuchung unterzogen. 

Das Gerinnsel wurde in mehrere Stückchen zerlegt, von 
denen einige einer Härtung und Silberimprägnation, die übrigen 
emer gewö n ic en Konservierung mit Formalin und steigendem 
Alkohol unterzogen wurden 

Q'iK * ^*Hden„ Schnitten durch die Gerinnsel, die 

Schnitten ZX dwZnb“ Unterzog * n wurden ’ wie aoch in d “ 

wurden, kamen dies«.,^” 86 “ GeriMsel ' die n " ch Gram gefälb 
Vorschein lben Meist paarweise liegenden Stäbchen zum 

Das abgesetzt© . 

und aus dem Bod rUm Wurde in sterilen Gläschen zentrifugiert, 
gemacht und nach Wurden auf Objektträgern Ausstriche 

In diesen Ansst . 1 ® msa gefärbt. 

Vorschein, aber j Mcben kamen auch dieselben Stäbchen zum 

strichen gefunden ** Viel S röf8 «** Zahl, als sie in den Blutaus- 

In einigen p, Werden * 


kulturvon den Stü'K konnte stellenweise beinahe eine Rein- 

eben, die sich bei ^ be ^-^ 

nnrl im Ansstw.: _^©ntril 


>c hen beobachtet werden, und die Blutkörper- 
und im Ausstriche^ ^ eri f r ifugieren auf den Boden gesetzt haben 
reichen Stäbchen ° ZUna Vorschein kamen, waren von den zahl- 
Bemerken«»—^ S^nz bedeckt. 

Stäbchen 


i n 


s w 


_ ist dabei die Tatsache, dafs die 

des zentrif n g j 011 -Ausstrichen aus dem Bodensätze 
alsdieStäbch^ rben ® er ums anders ausgesehen haben 
Gerinnsel a u 8 *1 1 n d ©u Schnitten durch die gehärteten 
In den Schnitt- 0 *" 8een Blutprobe, 
imprägnation nnt e ^ d Urch die Blutgerinsel, die einer Silber- 
nach Gram gef ti ^f Z ° gen wurden, wie auch in denjenigen, die 
»aarw^-* Wur <ie n , kamen die Stäbchen beinahe aus- 
61S6 -um Vorschein, sie waren kürzer und 
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plumper, sahen ganz homogfen gefärbt aus und erinnerten sehr 
an Gonokokken. 

waren die Stäbchen in den Ausstrichen aus dem 
Bodensätze des Serums, die nach Giemsa gefärbt wurden, länger 
und zarter, hatten in der Mitte eine hellere Zone, so dafs man 
auf den ersten Blick sie für Kokken annehmen konnte, und sie 
waren ganz unregelraäfsig haufenweise oder vereinzelt zerstreut. 

Diese Unterschiede im Aussehen derStäbchen im 
Serum und in den Gerinnseln derselben Blutprobe 
müssen, meinerAnsicht nach, auf dieVerschieden heit 
der vorausgegangenen Behandlung zurückgeführt 
werden. 

Was endlich die übrigen Bestandteile des Blutes anbelangt, 
so kann ihre Natur besonders klar durch die Giemsa-Färbung 
aufgeklärt werden. 

Die Fäden, die von einigen Autoren als Spirillen be¬ 
zeichnet wurden, kamen in keinem einzigen der zahlreichen 
gefärbten Präparate zum Vorschein, obgleich sie im nativen 
Blutpräparate vorhanden waren, woraus man wohl schliefsen 
kann, dafs es Fibrinfäden sind. 

Und was die Kügelchen oder »Mikrokokken«, wie sie von zahl¬ 
reichen Autoren genannt worden sind anbelangt, so kommen in den 
nach Giemsa gefärbten Präparaten, und besonders in den¬ 
jenigen, die aus der späteren Periode des Krankeitsanfalles 
stammen, sehr zahlreiche intensiv blau wie auch rot gefärbte 
Kügelchen zum Vorschein. 

Diese Kügelchen können vereinzelt zerstreut wie auch in 
ganzen kleinen Haufen vereinigt beobachtet werden, bemerkens¬ 
wert ist aber die Tatsache, dafs die Haufen der Kügelchen ge¬ 
wöhnlich in der Nähe eines zerrissenen weifsen Blutkörperchens 
liegen und unter ihnen auch der oder die Kerne des Blut- 
körperchens zu finden sind. 

Irgendwelche »Schwänze«, »Sprossen« oder »Geifseln« ist 
mir an diesen Körnchen weder durch die Giemsa- noch durch 
die Gramsche noch durch die Löf fl ersehe Geifselfärbung 
nachzuweisen gelungen. 
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Daraus folgt, meiner Ansicht hach, dafs die Körnchen und 
Kügelchen nichts anderes als die Bestandteile der zerfallenen 
weifsen Blutkörperchen sein können. 

Die erwähnten Körper von unregelmäßiger Form haben sich 
in den nach Giemsa. gefärbten Präparaten als die Blutplättchen 
erwiesen. 

Schon bei meinen Blutuntersuchungen bei den rekurrens- 
kranken Menschen und Tieren ist mir die grofse Menge kurz 
vor der Krisis zum Vorschein kommenden Blutplättchen aufge- # 
fallen. x ) 

Aber die Menge der Blutplättchen, die bei den Flecktypbus¬ 
kranken in der späteren Krankheitsperiode zum Vorschein kommt, 
ist direkt erstaunlich. Oft konnte ich von den Blutplättchen 
beinahe ganz eingenommene Gesichtsfelder beobachten. 


3. Kulturversuche. 

Tatsache, dafs im Blute der Flecktyphus- 

spärliche Stübchen k Ktankhei ‘“»W“ tegelm&tsig, wenn auch 
za den Kultut^ ei _ l , k 1 "” sen > hat Veranlaeeung dazu gegeben, 

Diese VothucJ-, ' ih01 ' ttber ™g«>'en. 

.ncastellf an» -wurden ausacbliefslich mit dem Venenblute 

SS-' -*txlT ““0 Konjunktivalflüsaigkeit 

und verschieden« hielt ich ' Anbetracht der zahlreichen 
vorhanden sin., ***»«««! Bakterien, die in diesen Medien immer 
Zur Entnah^*^ 2Weckl °s- 

in der Höhe e dea Venenblutes wurde ein Arm beim Kranken 

mit einer Bind^T** Acll selhöhle, um eine Stauung hervorzurufen, 
mit Seifenwasser « * Umwi ckelt; der Unterarm an der Volarseite 
und aus der stärk Sublhnat > 95proz. Alkohol und Äther gereinigt, 
mit einer 20 Sten ’ P r *U gefüllten Vene wurde das Blut direkt 

schiedene S^ofaen Spritze angesaugt und sofort auf ver- 

AlsNährböd öd6n geimpft. 

Agar, Ascites-^ ^©nutzte ich Agar-Agar, Glyzerin-Agar, Zucker- 

Bouillon, Qly 2ei ^^ Löfflers Serum, Glyzerin-Kartoffel,Gelatine, 
1) Zentral^°Uillo-r, „„.i 7.npker-Bouillon. 


>att 


r — ^niers Serum, 

•Bouillon und Zucker-Bouillon. 

f hr Bakteriologie, Bd. 46, S. &81 und a. a. 0. 
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Von Dr. med. Markos Rabinowitsch. 

Zu den flüssigen Nährböden wurden gewöhnliche Reagenz¬ 
gläser wie auch 100 ccm enthaltende Kölbchen benutzt. 

Die erste Zeit habe ich die schräg erstarrten festen Nährböden 
in der Weise mit dem Blute geimpft, dafs möglichst die ganze Ober¬ 
fläche des Nährbodens ausgenutzt werden sollte, und die flüssigen 
Nährböden wurden nach Einbringen von verschiedenen Blutmengen 
aufgeschüttelt und im Thermostaten bei 37 0 C stehen gelassen. 

Die Gelatineröhrcben mufsten, da ein Thermostat von 
niedriger Temperatur nicht vorhanden war, bei Zimmertemperatur 
gehalten werden. 

In dieser Weise wurde das Blut von 10 Fällen auf die er¬ 
wähnten verschiedenen Nährböden geimpft, aber noch nach 10—12 
Tagen blieben sämtliche feste Nährböden, im Strich wie im 
Stich 1 ) steril und die Bouillon ganz klar. 

Ich habe aber aus der Bouillon und aus dem Kondens- 
wasser der festen Nährböden zahlreiche (ca. 30) Präparate ange¬ 
fertigt, diese nach Giemsa gefärbt und unter dem Mikroskop 
durchmustert, und konnte so die oben erwähnten Stäbchen in 
denselben nachweisen. 

Nach Feststellung dieser Tatsache blieb nichts anderes an¬ 
zunehmen, als dafs im Blutserum der Kranken vorhandene Sub¬ 
stanzen auch im verdünnten Zustande die Entwicklung der 
Bakterien verhindern. 

Um die konstante Wirkung der verdünnten, aber noch 
schädlichen Substanzen, soweit es möglich ist, von den Bakterien 
fernzuhalten, habe ich den Versuch in der Weise modifi¬ 
ziert, dafs ich in diejenigen Röhrchen mit festem Nährboden, 
die möglichst viel Kondenswasser hatten, das frisch entnommene 
Venenblut, die Oberfläche des Nährbodens schonend, 
direkt ins Kondenswasser gespritzt und sofort kräftig aufgeschüttelt 
habe, aber erst nach 15—20 Minuten durch die schräge Oberfläche 
des Nährbodens durchlaufen liefe. 

1) Um eine Verunreinigung beim Anlegen von Stichknltnren za ver¬ 
meiden, habe ich das Blot direkt in die Röhrchen mit dem gerade erstarrten 
Nährboden gespritzt und nachher mit der Platinnadel durch das Blut Stiche 
in den Nährboden gemacht. 

Archiv für Hygiene. Bd. hXXt 25 
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In 4 unter 12 Fällen, in denen das Blut in dieser Weise 
auf verschiedene Nährböden geimpft wurde, habe ich auf Glyzerin- 
Agar bzw. Ascites-Agar die Reinkultur gewinnen können. 

Noch am dritten Tage nach der Impfung habe ich an der 
Oberfläche des Nährbodens bei der mittelbaren Betrachtung meist 
nichts wahrnehmen können, habe ich aber dieselbe unter der 
Lupe betrachtet, so konnte ich vereinzelte winzige, durchsichtige 
Erhabenheiten von unregelmäfsiger Form konstatieren. 

Nach weiteren 1—2 Tagen wurden diese Erhabenheiten schon 
der direkten Beobachtung zugänglich; sie sind gröfser geworden 
blieben aber durchsichtig, behielten ihre unregelmäfsige Form 
und erinnerten nach der letzteren an das anfängliche Wachstum 
der Tuberkelbazillen.' 

Derartige, wenn auch vereinzelte Kolonien, die bei der 
mikroskopischen Untersuchung sich als eine Reinkultur der 
erwähnten Stäbchen erwiesen haben, konnte ich zwar in 8 unter 
den zuletzt erwähnten 12 Fällen feststellen, die weitere Züchtung 
ist aber nur in 4 Fällen gelungen. 

In der ersten Generation der weiteren Züchtung wuchsen 
die Bakterien am reichlichsten auf Ascites-Agar, spärlicher auf 
den übrigen festen Nährböden und gaben absolut kein Wachs¬ 
tum auf Gelatine und Bouillon. 

Die weiteren Generationen wuchsen auch aber auf den letzt¬ 
erwähnten Nährböden vorzüglich, der Charakter des Wachstums 
veränderte sich jedoch mit der Zeit und variierte je nach dem 
Nährboden. 

Untersuchte Kolonien hängender Tropfen aus den ersten 
Generationen ergaben eine Reinkultur von kurzen, dicken, un¬ 
beweglichen Stäbchen mit abgerundeten Enden, die an den 
Polen stärker lichtbrechend als in der mittleren Zone waren. 
Sie lagen meist paarweise oder zu kleinen Haufen vereinigt, aber 
in den letzten trat die Tendenz der Stäbchen, sich mit dem 
längeren Durchmesser aneinander zu lagern, deutlich zu Tage. 

Nie konnte ich im hängenden Tropfen oder in gefärbten 
Präparaten aus frischen Kulturen auch nur kurze Ketten aus 
den Stäbchen beobachten. 
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Schon in den ersten Generationen haben sich die Stäbchen 
mit den verschiedensten Anilinfarben wie auch nach Gram 
färben lassen. 

Bei der Färbung sehen die Stäbchen nicht homogen aus, 
sondern die Pole sind intensiv gefärbt, die mittleren Partien aber 
nur schwach, oft ganz ungefärbt, und das Aussehen der Stäbchen 
ist ein verschiedenes in ganz jungen oder nur einige Tage alten 
Kulturen. 

In den ganz jungen Kulturen sehen die Stäbchen etwas 
kürzer aus und liefern nach der Färbung ein Bild, welches mehr 
an die Pestbazillen erinnert, einen oder zwei Tages päter erscheinen 
sie schon etwas weniger plump und erinnern beim Färben mehr 
an Pseudodiphtheriebazillen. 

Werden dagegen 4—5 Tage alte Kulturen mit Löfflers 
Methylenblau gefärbt, dann kann man bei oberflächlicher 
Betrachtung mit dem Mikroskope vermuten, dafs man eine Rein¬ 
kultur von Mikrokokken vor sich hat. 

Da ich die fünfte Generation zweier Reinkulturen meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. J. Orth zur 
Prüfung nach Berlin geschickt habe und Herr Geheimrat Orth 
die Prüfung der Kultur in seinem Institut Herrn Prof. Dr. Morgen- 
roth überliefs, der sie in liebenswürdigerweise auch ausgeführt 
hat, so will ich, um jede Wiederholung bei der Schilderung zu 
vermeiden, das, was Herr Prof. Dr. Morgenroth über die 
Eigenschaften der weiteren Generationen der Reinkultur ermittelt 
hat, hier anführen. 

»Wachstum der ersten Kulturen auf Agar, Ascites-Agar, Löffler-Serum, 
Bouillon, Ascites-Bouillon bei 37° sehr langsam in den ersten beiden 
Tagen, am dritten Tag ziemlich erheblich. Eine zweite Generation wächst 
rascher, die Verlangsamung ist vielleicht mit auf den langen Transport der 
Ausgangskultur zurückzuführen. 

Bei Zimmertemperatur auf Agar und Bouillon in 4 Tagen kein Wachstum. 
Auch alte Brutschrankkulturen zeigen kein weiteres Wachstum bei Zimmer¬ 
temperatur. 

Die Kulturen auf Agar und Ascites-Agar bestehen aus teilweise konfluierten, 
teilweise einzelnen runden Kolonien, die am Rande der Kultur tautropfen- 
förmig erscheinen. Sie erscheinen im Zentrum trocken, auch beim Abnehmen 
mit der Öse nicht schleimig. Beim Beginn des Wachstums ähneln sie 
Streptokokkenkolonien, weiterhin tritt eine leichtgelbliche Färbung ein. 

25* 
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Das Wachstum ist am stärksten auf Ascites-Agar, ganz gut auf schwch 
alkalischem Agar, weniger gut auf Löf f ler serum. 

Die Kulturen in Ascites Bouillon zeigen eine gleichmftfsige Trübung, 
dann krümeligen Bodensatz. 

Die Kulturen auf schwach alkalischer Bouillon trüben die Flüssigkeit 
nicht gleichmafsig, es bilden sich feine, krümelige Niederschlage, die an 
der Wand und am Boden des Reagenzglases festhaften und den Eindruck 
von Wachs- oder Fettpartikelchen erwecken könnten. 

Die mikroskopische Betrachtung ergibt mittelgrofse, ziemlich plumpe 
Stäbchen mit abgerundeten Enden, die später lichtbrechend erscheinen, als 
die mittleren Partien. Die Stäbchen sind unbeweglich. Sie nehmen die 
Färbung mit auf 1 ,\ verdünntem Carboifuchsin leicht an und zeigen vielfach 
eine hellere mittlere Zone. 

Sporen wurden nicht beobachtet. 

Die Stäbchen sind grampositiv. 

Aussehen und Lagerung auf 4 tägigen Agarkulturen erinnert an manche 
Kulturen von PseudodiphteriebaziJlen. 

In ä l t sre g Agar- und Bbuilionkulturen treten offenbar Degenerations 
formen auf, die Gröfse der Stäbchen erscheint dann sehr wechselnd, auch 
einzelne längere Fäden kommen von« 

Wenn ich dazu noch hinzufüge, dafs die Kulturen auf 
Glyzerin-Agar reichlicher als auf dem einfachen Agar und mehr 
konfluierend, dagegen auf Zucker-Agar ebenso reichlich, aber 
in vereinzelten Kolonien wachsen; dafs auf Gelatine die 
Stäbchen ebenso im Strich wie im Stich bei Zimmertemperatur 
konfluierend wachsen; dafs endlich auf Glyzerin-Kartoffel kein 
wahrnehmbares Wachstum konstatiert werden konnte, so wird dies 
ziemlich alles sein, was ich bis jetzt ermitteln konnte. 

Nachdem in dieser Weise die kulturellen und morphologischen 
Eigenschaften der Stäbchen näher ermittelt wurden, mufste noch 
der Versuch gemacht werden, die regelmäfsige Gewinnung der 
Reinkultur von jedem Kranken zu ermöglichen. 

Wie oben auseinandergesetzt wurde, habe ich in 8 unter 
12 Fällen die Kolonien in der ersten Generation beobachten 
können, und von diesen ist mir nur in 4 Fällen die weitere 
Züchtung gelungen. 

Diese beiden Tatsachen, dafs die Kolonien überhaupt nicht 
in allen Fällen zum Vorschein kamen und von den zum Vor¬ 
schein gekommenen Kolonien nicht sämtliche weiter gezüchtet 
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werden konnten, müssen, meiner Ansicht nach, auf mehrere 
Umstände zurückgeführt werden. 

Erstens darf nicht aufser acht gelassen werden, dafs beim 
Fließenlassen des mit Blut vermischten Kondenswassers über 
die Oberfläche des Nährbodens, wie ich es in meinen Versuchen 
geübt habe, nicht immer die Bakterien an der Oberfläche des 
Nährbodens haften bleiben müssen, und wenn keine Bak¬ 
terien haften bleiben, so kann auch kein Wachstum zustande 
kommen. 

Zweitens ist auch möglich, dafs die haften bleibenden 
Bakterien eine lebenstüchtige Generation nur auf bestimmten 
Nährböden liefern können, wofür auch die Tatsache spricht, 
dafs die meisten Kulturen auf Glyzerin-Agar erhalten wurden. 

Endlich kann die Lebenstüchtigkeit der im Blute kreisenden 
Bakterien je nach der Krankheitsphase und je nach dem ein¬ 
zelnen Individuum eine verschiedene sein. 

Für die letztere Möglichkeit sprechen die von mir bei der 
Febris recurrens festgestellten Tatsachen 1 ) wie auch diejenige, 
dafs überhaupt die verschiedensten im Blute zum Vorschein 
kommenden Keime sich nie regelmäßig züchten lassen. 

Und da die von mir gezüchteten Kulturen von Fällen 
stammten, die im 6. bis 14. Krankheitstagen sich befanden, so 
glaubte ich nur in der Weise der Frage etwas näher treten zu 
können, wenn von jedem Kranken wiederholt und jedesmal 
zahlreiche Röhrchen mit verschiedenen Nährböden gleichzeitig 
mit dem Venenblute beschickt werden. 

Um der letzteren Bedingung entsprechen zu können, mufsten 
vom Kranken jedesmal ca. 20 ccm Blut entnommen werden, und 
deshalb konnte die zweite Bedingung nicht erfüllt werden. 

Aus diesem Grunde mufste ich mich damit begnügen, von 
jedem Fall einmal zahlreiche Röhrchen anzulegen. Leider war 
die Epidemie schon im Erlöschen, außerdem mußte ich noch 
aus anderen Gründen meine Untersuchungen abschließen und 
ich konnte deshalb nur an 6 Fällen diese Versuche ausführen. 


1) Virchows Archiv, Bd. 194 f Beiheft 8. 94—98, 
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In diesen 6 Fällen habe ich jedesmal je 10 Röhrchen mit 
Agar, Glyzerin-Agar, Löffler-Serum und Bouillon geimpft und 
habe dabei in drei Fällen die Reinkultur erhalten. 

In zwei der positiv ausgefallenen Fälle habe ich in ganz 
gleicher Weise wie vorher schon am 2. bzw. 3. Tage die Kolonien 
an der Oberfläche des Glyzerin-Agars deutlich wahrnehmen können, 
und die weitere Züchtung hat Reinkulturen mit den geschilderten 
Eigenschaften ergeben. 

Dagegen konnte ich im dritten positiv ausgefallenen Versuche 
noch am 4. Tage in keinem einzigen der Röhrchen etwas wahr¬ 
nehmen. 

Bei der Untersuchung der Röhrchen sind mir zwei mit 
Löffler-Serum aufgefallen, in denen eine ganz reine Ober¬ 
fläche des Nährbodens zum Vorschein kam, woraus ich den 
Schlufs gezogen habe, dafs diese Röhrchen, ohne geschüttelt zu 
werden, in den Brutschrank gebracht wurden. 

Deshalb habe ich das Kondenswasser in diesen Röhrchen 
nach kräftigem Schütteln über die Oberfläche fliefsen lassen 
und wieder in den Termos taten gebracht. 

Am nächsten Tage war die Oberfläche des Nährbodens in 
einem von diesen Röhrchen mit zahlreichen vereinzelt zerstreuten 
Kolonien bedeckt. 

Die Kolonien waren ganz rund, ziemlich grofs und erhaben 
und von gelblicher Farbe, die auch sonst die Kolonien auf 
diesem Nährboden haben. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab plumpe, unbeweg¬ 
liche Stäbchen von ovoider Form, die in jungen Kulturen sich ganz 
homogen gefärbt haben, in den älteren dagegen die erwähnte 
hellere mittlere Zone hatten. 

Sie waren gramfest und zeigten beim weiteren Züchten auf 
verschiedenen Nährböden dieselben kulturellen Eigenschaften 
wie die vorher beschriebenen, nur auf Löf fl er s Serum wuchsen 
sie bedeutend reichlicher. 

Als ich nachher, schon mit Absicht, in einigen Fällen die 
geimpften Röhrchen zuerst drei Tage im Thermostaten stehen 
gelassen und nachher das Blut enthaltende Kondenswasser 
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geschüttelt habe und über die Oberfläche des Nährbodens fliefsen 
liefs, blieben diese Röhrchen trotzdem steril. 

Worauf diese Abweichung in der Form der Stäbchen des 
einen Falles zurückzuführen ist, konnte ich nicht ermitteln. 

Im ganzen wurden also in 28 Fällen die Kulturversuche 
ausgefübrt, und wenn man von den 10 ersten Fällen absieht, 
die untersucht wurden, bevor ich die mehr zutreffende Methode 
herausgefunden habe, so ist es mir in 7 unter 18 Fällen gelungen, 
die Reinkultur zu gewinnen. 


4. Agglutinationsversuche. 

Sofort, als mir die zweite Reinkultur aus dem Blute zu 
gewinnen und ihre Identität mit der ersten Kultur festzustellen 
gelungen ist, habe ich, um mich über die ätiologische Bedeutung 
der gezüchteten Stäbchen zu unterrichten, einen Agglutinations¬ 
versuch angestellt. 

Zu diesem Versuch wurde das Blut von einem Kranken, 
der seit einigen Tagen den Krankheitsanfall überstanden hat, 
entnommen. 

Da mir keine elektrische Zentrifuge zur Verfügung stand, 
so habe ich das Blut 24 Stunden auf Eis gehalten und nachher 
das ausgeschiedene Serum dekantiert. 

Aus dem gewonnenen Serum wurden zwölf verschiedene 
Verdünnungen (von 1 :10 bis 1 :10240) hergestellt und zum Ver¬ 
such mit der gewonnenen Reinkultur benutzt. 

Eine deutliche Agglutination konnte noch in der Verdünnung 
1 :2560 nach 3 Stunden konstatiert werden. 

Diese überraschenden Ergebnisse des Agglutinationsversuches 
haben mich veranlafst, da ich gleichzeitig mit zahlreichen 
anderen Versuchen beschäftigt war, die nicht unterbrochen 
werden konnten und viel Zeit in Anspruch nahmen, die plan- 
mäfsige Ausführung von zahlreichen Agglutinationsversuchen 
auf eine spätere Zeit zu verschieben. 

Als ich aber später, nachdem die anderen Untersuchungen 
abgeschlossen waren und ich im Besitze von mehreren seit 
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längerer Zeit fortgezücbteten Kulturen war, die Agglutinations¬ 
versuche wieder in Angriff genommen habe, um dieselben 
planmäßig auszufübren, konnte ich nicht mehr ein Serum 
von einem derartigen hohen Agglutinationstiter finden. 

Es gelang mir überhaupt nur die später gewonnenen Kulturen 
mit Serumverdünnungen bis 1:160 bzw. 1: 320 zu agglutinieren, 
aber selbst das ist mir nicht regelmäßig mit jedem Serum ge¬ 
lungen. 

Und auch von den Fällen, in denen die Agglutination 
scheinbar gelungen ist, kann ich nicht mit Sicherheit behaupten, 
dafs es sich dabei tatsächlich um eine Agglutination gehandelt 
hat, denn nach längerem als 3 Stunden Stehenbleiben des Ver¬ 
suchsobjektes im Thermostaten konnte auch in der Kontrolle ein 
gleich großer Niederschlag konstatiert werden. 

In den Versuchen mit den anderen Kulturen konnte die 
gleichmäßige und gleichzeitige Bildung des Niederschlages in 
sämtlichen Röhrchen allmählich verfolgt werden, und nach 
ca. 2 Stunden war die Agglutination schon in sämtlichen Serum- 
Verdünnungen wie auch in der Kontrolle komplett. 

Diese stark abweichenden Ergebnisse im Agglutinations- 
vermögen derselben Kultur in den ersten Generationen und 
nach längerem Fortzüchten auf künstlichen Nährböden kann 
vielleicht mit auf die Veränderung der biologischen Eigenschaften 
der Stäbchen zurückgeführt werden. 

Dafs in der Tat eine Veränderung in den biologischen 
Eigenschaften der Stäbchen zustande kommt, folgt schon daraus, 
daß sie in den ersten Generationen weder in Bouillon noch 
auf Gelatine bei Zimmertemperatur wachsen, gehen aber auch 
auf diesen Nährböden reichliches Wachstum, nachdem sie mehrere 
feste Nährböden bei Bruttemperatur passiert haben. 

Von Bedeutung muß auch die Taßache sein, dafs die 
Stäbchen in den Bouillonkulturen keine gleichmäßige Trübung 
erzeugen und sich auf den Boden und die Wand des Reagenz¬ 
glases niedersetzen. 
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5. Tierversuohe. 

Zuerst wurden verschiedene Tiere mit dem Blute der 
Kranken geimpft. 

Das Blut wurde in der weiter oben beschriebenen Weise 
aus der Armvene mit einer Spritze entnommen und sofort auf 
die Tiere subkutan an der Bauchseite verimpft. 

Von der bei meinen früheren Impf versuchen mit dem 
Rekurrenssblute 1 ) festgestellten Tatsache ausgehend, dafs junge 
Mäuse und Ratten im Gegensatz zu den alten Tieren (das konnte 
ich jetzt auch in bezug auf die Kaninchen feststellen) für eine 
Impfung mit spirillenhaltigem Blut empfänglich sind, habe ich 
auch bei diesen Versuchen hauptsächlich junge Tiere benutzt. 

Es wurden 7—11 g schwere weifse Mäuse, 22—28 g schwere 
Ratten, 130—190 g schwere Meerschweinchen und 358—695 g 
wiegende Kaninchen gewählt. 

Den Mäusen und Ratten wurden je 0,5 ccm, den Meer* 
schweinchen und Kaninchen je 1 ccm Blut eingeimpft. 

Die Mäuse |ind schon nach einigen Stunden gestorben, 
und bei der Sektion konnte nichts Abnormes festgestellt 
werden. 

Die Ratten sind erst am 3. oder 4. Tage nach der Impfung 
eingegangen bzw. im Eingehen getütet worden. 

Nach der Impfung sahen sämtliche Tiere krank aus. 
Während aber die einen unaufhörlich im Glase herumliefen, 
safsen die anderen zusammengezogen ganz ruhig, aber sämtliche 
Tiere waren gegenüber jeder Berührung sehr empfindlich. 

Ein Gewichtsverlust konnte nicht festgestellt werden. Bei 
der Sektion wurde in einigen Fällen eine stark vergrößerte 
dunkelrote Milz gefunden, in den anderen war die Milz nur un¬ 
bedeutend vergrößert und batte die normale Farbe. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daß in den meisten der 
letzterwähnten Fälle das Blut, mit dem die Tiere geimpft wurden, 
kurz vor der Krisis von den Kranken entnommen wurde. 


1) Zentralblatt für Bakteriologie, Bd, 46, S. 581 o, Bd. 49, 8 .193, 
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Aber auch bei den Tieren, die gleichzeitig mit demselben 
Blute geimpft wurden, waren die Sektionsbefunde nicht ganz 
übereinstimmend. 

In den Ausstrichen aus der Milz und Knochenmark konnten 
in einigen Fallen durch die Giern sa-Färbung die erwähnten 
Stäbchen nachgewiesen werden. 

Von den geimpften Meerschweinchen ist das 130g 
schwere ca. 30 Stunden nach der Impfung im Eingehen getötet 
worden. 

Schon 12 Stunden nach der Impfung wog das Tier 110 g, 
hatte struppiges Haar, zitterte und war sehr empfindlich und 
zuckte schon bei der leisesten Berührung. 

Vor der Tötung lag das Tier an der Seite, atmete sehr 
schnell, und seine Beine der Impfseite waren dem Schwänze zu 
starr gestreckt und an das Abdomen angezogen. 

Die Sektion ergab eine starke Aufblähung des Abdomens, 
eine starke Injektion des Dünndarms und eine kleine, weiche 
und anämische Milz. 

In den Ausstrichen mit dem Herzblut und den Organen 
konnten keine Stäbchen nachgewiesen werden. 

Es mufs dabei noch hinzugefügt werden, dafs der Kranke, 
von dem das Blut zur Impfung entnommen wurde, nach einigen 
Tagen in soporösem Zustande in Krämpfen und Delirien zu¬ 
grunde ging. 

Bei den übrigen Meerschweinchen stieg am Tage nach der 
Impfung die Temperatur auf 0,8—1,2°, sie sahen auch krank 
aus, fieberten noch einige Tage, hatten keine Frefslust, erholten 
sich aber nach 6—8 Tagen ganz. 

Von den Kaninchen hat das 368 g schwere im Laufe 
von drei Tagen 70 g verloren. Es safs ruhig zusammengezogen 
in der Ecke des Käfigs, hatte keine Frefslust und sah schwer 
krank aus. 

Die Temperatur stieg schon 12 Stunden nach der Impfung 
von 38°—40 °C und bewegte sich bis zum Tode, der am 4. Tage 
nach der Impfung erfolgte, zwischen 40 und 41,2° und zeigte 
abendliche Exacerbationen von 1—^1,5°. 
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Die Sektion ergab eine Hyperämie der Organe, eine stark 
vergröfserte dunkelrote Milz und dunkelrotes Knochenmark. 

In den Ausstrichpräparaten sind die Stäbchen nachgewiesen 
worden. 

Die zwei anderen Kaninchen haben zwar auch die ersten 
Tage nach der Impfung krank ausgesehen und hatten keine 
Frefslust. Sie haben aber schwach gefiebert und keines von 
ihnen, weder das ältere, 695 g wiegende, noch das jüngere, 
372 g schwere, hatte einen erheblichen Gewichtsverlust gezeigt, 
und beide haben sich ganz erholt. 

Als die Tiere nach zwei Wochen getötet wurden, konnte 
bei der Sektion nichts Auffallendes wahrgenommen werden. Die 
Organe dieser wie sämtlicher anderer Tiere wurden für eine 
spätere mikroskopische Untersuchung konserviert. 

Ausgedehnte Versuche mit den Reinkulturen, wie ich sie, 
als die wichtigsten, für notwendig hielt, auszuführen, ist mir 
zu meinem gröfsten Bedauern nicht gelungen, weil ich keine 
Tiere finden konnte. 

Die Tiere für die oben geschilderten Versuche wurden mir 
vom hiesigen Bakteriologischen Institut verkauft, als ich mich 
nachträglich wieder an das Institut gewendet habe, konnte 
ich keine Tiere mehr bekommen und mufste mich mit den¬ 
jenigen vereinzelten Tieren begnügen, die ich in der Stadt 
finden konnte. 

Es wurden im ganzen 9 und 12 g schwere Mäuse, 25 und 
29 g schwere Ratten; 182,195 und 253 g schwere Meerschweinchen 
und 342, 390 und 740 g schwere Kaninchen mit Reinkultur 
geimpft. 

Die Kulturaufschwemmung wurde in der Weise vorbereitet, 
dafs von zwei auf Glyzerin-Agar gewachsenen, drei Tage alten 
Kulturen die Kulturmassen mit dem Kondenswasser verrieben 
und abgewaschen und nachher in 8 ccm steriler Bouillon auf¬ 
geschwemmt wurden. 

Den Mäusen und Ratten wurde je 0,5 ccm, den Kaninchen 
und Meerschweinchen je 1 ccm der Aufschwemmung subkutan 
auf der Bauchseite verimpft. 
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Die Tiere wurden 8 Uhr abends geimpft, und schon 8 Uhr 
früh des nächsten Morgens wurden die Ratten und Mäuse 
tot aufgefunden. 

Wie schnell die Tiere nach der Impfung zugrunde gingen, 
konnte ich deshalb nicht genau feststellen. 

Nur das konnte wahrgenommen werden, daß kurz nach 
der Impfung bei sämtlichen Tieren die Ohren stark injiziert 
und erregt waren. 

Bei der Sektion konnte bei den Mäus en nichts Auffallendes 
festgestellt werden. 

Von den sezierten Ratten war bei einer der Leib stark 
aufgebläht, in der Bauchhöhle war freie, ganz klare seröse 
Flüssigkeit vorhanden. Die Schleimhaut des Dünndarms, besonders 
aber des Magens war stark hyperämisch, die Milz von livider 
Farbe und mehr als viermal vergrößert; Lungen stark hyperämisch, 
stellenweise von fester Konsistenz und weniger lufthaltig; im 
Herz ein grofses Blutgerinnsel; Knochenmark von dunkelroter 
Farbe. 

In den Ausstrichen aus dem Herzblute, Milz und Knochen¬ 
mark konnten die Bakterien nachgewiesen werden. 

Die Meerschweinchen sahen nach der Impfung krank 
aus; sie safsen zusammengezogen und ruhig im Käfig und hatten 
die ersten Tage keine Frefslust. 

Kurz nach der Impfung wurde bei den Tieren eine starke 
Injektion und Erektion der Ohren beobachtet. 

Die Temperatur stieg nach der Impfung, erreichte aber nie 
40°, sank dagegen oft unter 37°, um am Abend sich wieder 
zu erhöhen. Überhaupt im Verlaufe der ganzen Beobachtungs¬ 
zeit hat die Temperatur tägliche Schwankungen von 0,5 bis 2° 
gezeigt, und immer war die Temperatur abends höher als morgens, 
nicht selten um 1 bis 2°. 

Das Gewicht zeigte beim ältesten Meerschweinchen unbe¬ 
deutende Schwankungen, aber im Laufe der gauzen Beobachtungs¬ 
zeit wurde das Anfangsgewicht nicht erreicht. 

Dagegen hat bei beiden anderen Meerschweinchen das 
Gewicht allmählich abgenommen, und das Tier, welches an- 
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fftnglich 182 g wog, war nach dem Tode, der am 16. Tage er¬ 
folgte, nur 127 g schwer. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung war beim dritten Meer¬ 
schweinchen zu beobachten und deshalb soll dieser Versuch 
ausführlich geschildert werden. 

Meerschweinchen. Gelb-weifs. 196 gr. Temperatur 37,2°. 

21./IV. 1,0 ccm Knlturanfschwemmang sabk. an der rechten Banchseite. 
Eine Stande nach der Impfang starke Injektion and Errektion der 
Ohren. 


22./IV. 200 g 

t°. morgens 87,8°, abends 38,2°. Im Blute keine Bakterien. 

28./IV. 200 » 

> > 

88,4«, » 

38,6«. . 

9 

9 

» 

24./IV. 200 > 

> > 

88,0«, » 

88,5*. » 

> 

Vereinseite 

> 

25./IV. 197 . 

> > 

38,8«, » 

39,4«. * 

> 

mehrere 

9 

26 /IV. 188 » 

> > 

o“ 

1-4 

CO 

37,8«. » 

9 

keine 

9 

27.TV. 182 » 

> > 

86,6«, » 

88,1 *. > 

9 

> 


28./IV. 176 » 

> > 

87,2«, » 

87,2*. » 

9 

> 

9 

29./IV. 162 » 

> > 

36,2®, » 

84,0«. Liegt 

an 

der Seite. 



Beim Anfahlen ist du Tier kalt, die Atmung ist nicht wahrznnehmen 
die Herzschläge fühlbar, aber sehr dampf and langsam. Anf Stiche wie 
auch beim Annageln an das Brett reagiert es nicht Das Tier wurde deshalb 
ohne Narkose seziert Aach beim Aafschneiden der Bauchhöhle reagiert es 
nicht, and nar beim Aufmachen du Thorax ist ganz leichtes, kaum hörbares 
Stöhnen wahrznnehmen. Du Herz schlügt nur 24 mal in der Minute and 
arhythmisch: der SyBtole folgten schnell aufeinander zwei kurze Schl&ge, dann 
— eine lange Pause and nach derselben wieder diuelbe Reihenfolge. 

Die Milz ist klein, anämisch, sonst nichts Besonderes. 

Von den drei geimpften Kaninchen sind zwei jüngere 
kurz nach der Impfung eingegangen, das Altere blieb am Leben 
und wurde nach 16 tägiger Beobachtung getötet. 

Das 390 g schwere Kaninchen ist schon nach ca. 12 Stunden 
tot aufgefunden worden und bei der Sektion konnte nichts Besonderes 
konstatiert werden. 

Das zweite Kaninchen, welches 342 g vor der Impfung ge¬ 
wogen hat, ist am zweiten Tage nach der Impfung eingegangen, 
und bei der Sektion wurde eine starke Injektion des Dünndarms 
und des Magens, eine Hyperämie der Nieren und Lungen und 
eine vergrößerte dunkelrote Milz gefunden. 

In den Ausstrichen aus der Milz wurden die Bakterien nach¬ 
gewiesen. 
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Beim dritten, älteren Kaninchen, das am Leben blieb, trat 
auch, wie bei dem einen Meerschweinchen, nach dem Verschwinden 
der Bakterien aus dem Blute eine typische Krisis ein, und des¬ 
halb will ich auch diesen Versuch ausführlicher schildern. 


Kaninchen. Weife. 740g. Temperatur 38°. 

21./1V. 1 ccm Kulturaufschwemmung subkutan an der rechten Bauchseite. 


22./IV. 730 g 

t # . morgens 38,9° 

abends 39,2°. 

Im Blute keine Bakterien. 

23./IV. 745 » 

» > 

39,7 o, 

9 

40,5°. 

> 9 zahlreiche > 

24./IV. 739 » 

> ? 

39,4«, 

9 

38,3 

> 9 vereinzelte > 

Das Blut gerinnt schnell. 

25.,'IV. 704 » 

» > 

37,4», 

9 

37,6°. 

Im Blute keine Bakterien. 
(Blut aus der Vagina.) 

26./IV. 685 » 

> > 

36,4», 

9 

38,6°. Blutaussch. a. d. Genitalien. 

27./IV. 670 » 

9 9 

38,2°, 

9 

38,7«. 

do. 

28./IV. 675 » 

9 9 

38,0«, 

> 

38,8®. 

Keine Blutausscheidung. 

29./IV. 668 » 

> 9 

37,8», 

9 

38,8». 

— 

30./IV. 667 » 

9 9 

37,8», 

9 

38,7». 

— 

l./V. 699 » 

9 9 

38,7«, 

9 

39,2». 

— 

2JV. 655 » 

9 9 

38,8°, 

9 

37,8». 

— 

3./V. 665 > 

9 9 

38,5», 

9 

39,5«. 

— 

4./V. 635 » 

9 9 

38,9», 

9 

39,7«. 

— 

5./V. 632 » 

9 9 

38,8», 

9 

39,4». 

— 

6. /V. 625 » 

7. /V. 615 . 

9 9 

9 9 

38,2«, 

38,8«, 

9 

9 

39,7®. 

getödet. 

— 


Bei der Sektion konnte aufser einer ausgesprochenen Anämie der 
Organe nichts Auffallendes verzeichnet werden. Die Organe wurden kon¬ 
serviert, aber mikroskopisch noch nicht untersucht. 


In diesem Versuch ist also in ähnlicher Weise wie beim 
Meerschweinchen nach dem Verschwinden der Bakterien aus 
dem Blute eine typische Krisis eingetreten. Während aber beim 
Meerschweinchen der Krisis ein richtiger Kollaps folgte, kamen 
beim Kaninchen Blutausscheidungen aus den Genitalien zum 
Vorschein. 

Aufserdem mufste beim Kaninchen nach der Krisis, wie es 
nach den Temperaturschwankungen und unaufhörlicher Abmage¬ 
rung vermutet werden mufs, irgendein pathologischer Prozefs im 
Körper vor sich gegangen sein. 

Wenn zum Schlufs die Ergebnisse der angeführten eigenen 
Versuche kurz zusammengefafst werden, so sind sie folgende: 
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1. luden Organen und Haut petechien von, 18 Fleck¬ 
typhuskranken, die während des Krankheits¬ 
anfalles gestorben sind, wurden regelmäfsig 
durch die Silberimprägnation, wie auch durch 
dieGramsche Färbung ganz bestimmte kurze, 
meist paarweise liegende Stäbchen mit abge¬ 
rundeten Enden nachgewiesen. 

2. Dieselben Stäbchen wurden regelmäfsig während 
des Krankheitsanfalles auch im Blute von 
58 Kranken, aber nur durch die Giemsa-Färbung 
nachgewiesen. Bei diesen Untersuchungen 
mit der erwähnten Färbung kam an den blau 
gefärbten Stäbchen regelmäfsig eine hellere 
mittlere Zone zum Vorschein. 

3. Dieselben Stäbchen wurden auch aus dem Serum 
von 7 Kranken in Reinkultur gezüchtet, und in 
der Reinkultur haben die unbeweglichen gram¬ 
festen Stäbchen die gleiche Form, dieselbe 
hellere mittlere Zone und dieselbe Lagerung 
— paarweise —wie die im Blute nachgewiesene. 
Die kulturellen Eigenschaften dieserStäbcheu 
sind ganz eigentümlich. 

4. Die gezüchtete Reinkultur der Stäbchen wurde 
in den ersten Generationen, die auf Bouillon 
noch kein Wachstum gaben, im Serum von 
einem Kranken, der vor einigen Tagen die 
Krankheit überstanden hat, noch in einerVer- 
dünnung 1:2560 nach 3 Stunden deutlich agglu- 
tiniert. Die Kulturen, welche kurze Zeit auf 
künstlichen Nährböden weitergezüchtet wurden, 
konnten nur von Serumverdünnung 1:160 bzw. 
1:320 agglutiniert werden, dabei kam aber auch 
in der Kontrolle eine komplette Agglutination 
zum Vorschein, wenn der Versuch länger als 
4Stunden im Thermostaten oder weitere 10—15 
Stunden bei Zimmertemperatur gelassen wurden. 


Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 



378 


Znr Ätiologie des Flecktyphus. 


Digitized by 


In den Versuchen aber, die mit Kulturen an¬ 
gestellt wurden, welche längere Zeit auf künst¬ 
lichen Nährböden gezüchtet wurden, trat schon 
nach 2—3 Stunden in sämtlichen Serumver¬ 
dünnungen wie auch in der Kontrolle, eine 
komplette Selbstagglutination ein. 

5. Das Blut der Flecktyphuskranken, während 
des Krankheitsanfalles entnommen und sub¬ 
kutan auf verschiedene Tiere verimpft, hat 
sich als sehr pathogen, besonders aber für 
die jüngeren Tiere, erwiesen. 

6. Auch die Reinkultur der Stäbchen hat sich bei 
der subkutanen Injektion auf verschiedene 
Tiere als pathogen erwiesen. Die Tiere fieberten 
nach derlmpfung, magerten ab, und zahlreiche 
von ihnen, wiederum hauptsächlich die jün¬ 
geren, gingen an der Impfung zugrunde. 

Am 3.-4. Tage nach der Impfung erscheinen 
die Stäbchen im Blute der geimpften Tiere, 
sind hier zwei Tage nachweisbar, und nach 
ihrem Verschwinden aus dem Blute trat beim 
Meerschweinchen und Kaninchen eine typische 
Krisis ein, wie sie beim Menschen beobachtet 
wird. Bei einem Meerschweinchen folgte der 
Krisis ein typischer Kollaps, an dem das Tier 
zugrunde ging. 

7. Und da dieses Stäbchen in den Organen und 
im Blute der Flecktyphuskranken wie auch in 
den Reinkulturen, die aus dem letzteren ge¬ 
züchtet wurden, meist paarweise vorkommt, 
so mufs es DiplobazilltlS genannt werden. 

Zum Schlufs mufs ich die angenehme Pflicht erfüllen und 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. J. Orth, 
für die Liebenswürdigkeit, mit der er meiner Bitte, die gewonnene 
Reinkultur in seinem Institute prüfen zu lassen, entgegengekommen 
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ist; Herrn Prof. Dr. Morgenroth für die Ausführung dieser 
Prüfung und Herrn Dr. med. G. J.Kwjatko wsky dafür, dafserin 
liebenswürdigster Weise sein Laboratorium, sämtliche nötigen 
chemischen Hilfsmittel und das ganze pathologisch-anatomische 
Material mir überlassen hat, meinen innigsten Dank aussprechen. 


Literatur. 


Afanassjew, Wratsch 1895. 

Albrecht, Deutsch. Archiv f. klin. Medizin 1881. 

Benjasch, Wratsch 1899. 

Calmette, Annales de micrographie 1898. 

Garschmann, Das Fleckfieber. Notnagels Spezielle Pathol. u. Therapie, 
Bd. in, 1900. 

Gnrtis et Combemal, La mädecin moderne 1893. 

Dubief et Bruhl, Bulletin de l’acad. de m4dec. 1893. 

Dubief et Bruhl, La semain medicale, 1892. 

Dubief et Bruhl, Archives de m4dec. exp^riment, t. VI. 

Engel, Berlin, klin. Wochenschr. 1873. 

Gotschlich, Deutsche med. Wochenschr. 1903. 

Griesinger, Infektionskrankheiten. Virchows Handb. der spez. Pathologie 
und Therapie, 1855. 

Guttmann, Virchows Archiv, Bd. 80. 

H e n 1 e, Patholog. Untersuchungen. Berlin 1840. 

Hlava, Sbornik lekarsky 1889. 

Heydenreich, Über den Parasiten des Rückfalltyphus, Berlin 1877. 
Kolle und Wassermann, Handbuch der pathogenen Mikroorg., Bd. IH. 
LewaBchew, Wratsch 1892, 1894 und 1899. 

Litten, Deutsch. Arch. f. klin. Medizin 1874. 

Lubimow, Wratsch 1892. 

Matschinsky, Russische Medizin 1892. 

Naunyn, Berlin, klin. Wochenschr. 1874. 

Obermeyer, Berlin, klin. Wochenschr. 1873. 

Thoinot et Calmette, Annal. de lTnstitut Pasteur 1892. 

Weigert, Berlin, klin. Wochenschr. 1873. 

Weinschal, Protokolle der kaukasischen med. Gesellschaft 1892. 


Archiv für Hygiene. Bd. I.XXI. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-rn 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Digitized by 


Die Entfemimg der Geraclisstoffe durch Ventilation. 

Von 

Prof. Dr. Kifskalt, 

Abteilungsvorsteher am Institut. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin. Direktor: Geh. Med.* 

Rat Prof. Dr. M. Rubner.) 

In Wohnungen armer Leute sowie in Kasernen, alten 
Gefängnissen etc. findet man bekanntlich charakteristische 
Gerüche. Diese sind nicht nur während des Bewohntseins vor¬ 
handen; sie schwinden auch nicht, nachdem die Insassen die 
Räume verlassen haben, sondern können sich noch monate-, ja 
jahrelang darin halten. Durch die gewöhnlich angeführten Prin¬ 
zipien der Ventilation, die in der Seidelschen Formel ihren Haupt¬ 
ausdruck finden, ist dies Verhalten nicht zu erklären; leitet man 
Kohlensäure in die Räume, so ist sie nach kurzer Zeit wieder 
bis auf die normale Menge verschwunden. 

Die in Betracht kommenden, uns unbekannten Stoffe scheinen 
sich also anders zu verhalten als die Kohlensäure. Ich ver¬ 
suchte nun, an einem anderen Gase ihr Verhalten klarzulegen, 
das zugleich riechen und in sehr geringen Mengen nachweisbar 
sein mufste. Als solches schien das Ammoniak am geeignetsten. 
— Um in die Räume die gewünschte Menge zu bringen, wurde 
es nicht hineinverdampft, da sich der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft nicht ändern sollte, sondern es wurde in eine flache Schale 
Ammoniaklösung und dazu Kalkmilch gegossen und dies längere 
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Zeit stehen gelassen; dann wurde die Schale entfernt und nun 
durch das Schlüsselloch Luftproben entnommen. Zur quantitativen 
Bestimmung wurden 5—23 1 Luft durch zwei Peligotsche und 
drei Pettenkofersche Röhren mit 5proz. Schwefelsäure geleitet. 
Es zeigte sich, dafs in der Peligotschen und der ersten Petten- 
koferschen Röhre nur manchmal alles Ammoniak zurückgehalten 
worden war; oft zeigten die zweite und sogar die dritte Petten¬ 
kofersche Röhre noch geringe Spuren, die für sich allein nicht 
bestimmbar waren. Für Messungen minimaler Mengen, wie sie 
z. B. in der Stadtluft Vorkommen, ist also damit zu rechnen, dafs 
das System noch nicht genügt; für unsere Zwecke jedoch war 
die Genauigkeit ausreichend. — Die Bestimmung geschah kolori- 
metrisch mit ammoniakfreien Reagentien; das zum Vergleich ver¬ 
wendete Ammoniumchlorid wurde nicht mit destilliertem Wasser, 
sondern mit Natriumsulfatlösung von der gleichen Stärke wie 
die Versuchslösung verdünnt, da die gelbe Farbe in stärkeren 
Salzlösungen bedeutend intensiver auftritt. 

1. Versuch. 

19. X. 09. In einem Zimmer von 4,50 m Länge, 3,85 m Breite und im 
Mittel 2,23 m Höhe (schräges Dach), also 38,6 cbm Rauminhalt, wurden 
um die natürliche Ventilation nach Möglichkeit zu hemmen, die Fenster¬ 
ritzen verklebt und die Türspalten mit Watte verstopft. Im Zimmer stand 
ein Feldbett mit zwei Matratzen; darauf lagen zwei wollene Decken, aufser- 
dem waren zahlreiche Kleider aufgehängt; auf einem Tisch lagen zwei 
Plüschkissen. — In eine Porzellanschale wurden 200 ccm Ammoniak und 
etwa 50 ccm Kalkwasser geschüttet. — Am nächsten Tage kam nochmals 
Ammoniak in die Schale. 

21. X. Die Untersuchung der von aufsen entnommenen Luft ergab 
einen Gehalt von 0,5°/ oo Ammoniak. Dann wurde das Zimmer betreten. 
Die Luft war so, dafs die unwillkürliche Atmung durch die Nase sistierte. 
Nur ganz kurze Atemzüge (nicht unwillkürlich!) waren durch die Nase 
möglich; anscheinend nur soviel, bis die eingeatmete Luft die hintere 
Nasenschleimhaut erreichte. Dagegen gelang es leicht, durch den Mund 
tief zu atmen. — Es handelte sich also um eine von Tri gern inußästen aus¬ 
gehende reflektorische Lähmung des Atemzentrums, wie sie auch am 
Kaninchen bei Ammoniakatmung beobachtet wird 1 2 ). Nase und Augen 
schmerzen. Ein Aufenthalt für längere Zeit wäre unmöglich gewesen 1 ). — 

1) Landois, Physiologie des Menschen. 

2) Die Befunde über die Wirkungen einer Luft mit groisem Ammoniak¬ 
gehalt bieten auch für die Gewerbehygiene Interesse. Nach den 
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Es wurde nun das Fenster geöffnet und mit dem Ventilator Luft eingeblasen 
und mit dem Pappschirm gut verteilt, dann das Fenster geschlossen. — 
10 Minuten nach dem Verlassen des Zimmers (12 Uhr) wurde Luft zur 
Untersuchung entnommen und 0,3104 °/oo NH, gefunden, dann der Ventilator 
wieder angestellt. V, Stunde später ergab sich 0,3604 °/ 00i drei weitere 
Stunden später 0,3026°/oo, am nächsten Morgen 10 Uhr, nach viertelstündigem 
Laufenlassen des Ventilators, 0,144°/ 00 . 

Der Versuch ergab also, dafs durch eine gründliche künstliche Venti¬ 
lation das Ammoniak nicht aus dem Zimmer verschwindet, und dafs er 
auch durch natürliche Ventilation in auffallend geringer Weise ab¬ 
nimmt 


2. Versuch. 

Zimmer wie vorher; eines der beiden Fenster wurde verklebt, das 
andere mit Watte abgedichtet. Trotzdem war die natürliche Ventilation 
nicht unbeträchtlich; sie wurde bei der gleichen Versuchsanordnung später 
mit Kohlensäure zu 0,8 pro Stunde bestimmt. Die Schüssel mit Ammoniak 
und Kalkwasser stand 2 Tage in dem Zimmer; dann (29. X. 10 20 Uhr) ergab 
eine Probeentnahme 0,670°/oo NH,. Hierauf wurde sie herausgenommen; 
beim Betreten des Zimmers wurden dieselben Erscheinungen notiert wie 
beim 1. Versuch; dann wurde auch die Tür abgedichtet. — Ammoniakgehalt 
11 *• Uhr 0,678 °/ 00 ; 12 43 Uhr 0,384 °/ 00 . — Temperatur nachm. 3 Uhr im 
(Zimmer und aufsen -{-14 0 , nachm. 6 Uhr 0,352 °/ 00 . 

2. Tag: morgens 10 25 Uhr 0,17°/ 00 ; Temperatur aufsen + 11°, innen 
14°; nachmittags 5 10 Uhr 0,134 °/ 00 . 

3. Tag: Temperatur aufsen 11 •, innen 14*. 

4. Tag: Temperatur aufsen 7°, innen 13°; vorm. 11 46 Uhr 0,116 %o- 

5. Tag: 10 18 Uhr 0,108 °/ 0 o- 

Vom 6. zum 7. Tag lief durch ein Mifsverständnis der Ventilator, der 
von aufsen in Gang gesetzt werden konnte bei geschlossenen Fenstern und 
Türe. — Temperatur aufsen — 2,5°, innen 13°. 

8. Tag: 10 30 Uhr 0,051 °/ 00 ; Temperatur aufsen + 2° innen+ 12°. 

9. Tag: 10 Uhr 0,031 °/ooi Temperatur aufsen — 1 °, innen-f-10 0 

10. Tag: 12 Uhr: 0,027°/o«; Temperatur aufsen -f- 0,5°, innen -f-10°. 

12. Tag: 0,03°/oo; Temperatur aufsen — 2°, innen + 7° 

13. Tag: 0,037 °j 00 Temperatur aufsen -(- 0,5°, innen -j-7°. 

Nachmittags 1 Uhr wurde der Ventilator von aufsen in Gang gesetzt 

und bis zum nächsten Morgen laufen gelassen. * 

Untersuchungen Lehmanns (Arch. f. Hyg. Bd. 5) sind Mengen über 
O^/*, in Räumen für längeren Aufenthalt entschieden unzulässig; 0,2—0,33 
machten unangenehme Störungen, 0,07—0,11 sind eben an der Grenze 
des Unangenehmen. Ich notierte bei 0,67 °/ 00 und 0,5°/oo den obigen Befund 
vgl. auch Versuch II); bei 0,l°/oo: tiefes Atmen etwas erschwert, bei 0,02 */ 0 
wurden nur Geruchsempfindungen festgestellt Die Zahlen stimmen also 
mit denen Lehmanns sehr gut überein. 
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14. Tag: 0,034°/ 00 ; Temperatur aufsen — 2,5®, innen+ 9°. 

15. Tag: 0,02°/ 00 ; Temperatur aufsen + 1°, innen 4-10°. 

Nachmittags wurde das Zimmer betreten. Es zeigte sich ein sehr deut¬ 
licher Geruch nach Ammoniak. Dann wurde auch das Fenster geöffnet, 
der Ventilator dorthin gestellt und in Gang gesetzt, hierauf die Tür ge¬ 
schlossen. 

16. Tag: morgens 10 Uhr nur noch geringer Geruch. Der Ventilator 
wurde ins Zimmer gestellt und auf die einzelnen Gegenstände gerichtet, 
dann wieder am Fenster laufen gelassen bis nachmittags 5 Uhr, worauf er 
abgestellt und Tür und Fenster geschlossen wurden. 

17. Tag: 0,016•/*• 

19. Tag: 0,0076°/ oo ; beim Betreten des Zimmers schwacher Geruch. 

21. Tag: 0,0173°/ 00 . 

27. Tag: 0,0145°/ 00 ; nach Betreten des Zimmers war der Geruch nach 
Ammoniak noch sehr deutlich. Tür und Fenster wurden offen gelassen. 

30. Tag: Tür und Fenster geschlossen. 

39. Tag: 0,010 °/ 00 . Um zu sehen, ob der Geruch nur an den Woll¬ 
decken etc. haftete, wurden alle Gegenstände aus dem Zimmer heraus¬ 
genommen, mit Ausnahme des Tisches. 

41. Tag: 0,0079•/*. 

42. Tag: 0,0075 */ 00 . 

Das Resultat des Versuches soll später besprochen werden. 

Es wurde nunmehr zur Kontrolle ein dritter Versuch in einem anderen 
Zimmer angestöllt. 

3. Versuch. 

ln dem Zimmer hatte sich täglich ein Diener aufgehalten, weshalb das 
Zimmer stark nach menschlichen Ausdünstungen roch. Es wurden Bett¬ 
stücke, Kleider etc. hineingebracht, die noch niemals zu Versuchen ver# 
wendet worden waren. Tür und Fenster wurden nicht abgedichtet. Nach 
Ablauf des Versuches wurde durch Bestimmung mittels Kohlensäure er¬ 
mittelt, dafs sich die Luft des Zimmers bei der gleichen Innen- und Aufsen- 
temperatur, wie sie zu Anfang des Versuches herrschte, in einer Stunde 
1,02 mal erneuerte. 

Am 16. XI. wurde die Schale mit Ammoniak und Kalkwasser in das 
Zimmer gebracht, 3 Tage später wieder entfernt. Der Geruch war ziemlich 
stark, tiefes Atmen etwas erschwert. Die darauf sofort vorgenommene Unter¬ 
suchung um 11 10 Uhr ergab 0,0948 % 0 . Um 1 10 Uhr wurden 0,043 % 0 , um 
4 10 Uhr 0,044 °/ 00 , um 6 85 Uhr 0,038 °/ 00 gefunden. 

2. Tag: vorm. 9 60 Uhr 0,023 °/ 00 . 

3. Tag: 11 Uhr 0,014 

5. Tag: 0,011 «/oo- 

7. Tag: 0,003 <7 00 . 

9._Tag: 0,0026 °/ er 
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10. Tag*. Zimmer betreten. Geruch genau wie in einem Pferdestall *); 
deutlich nach Ammoniak. 

14. Tag: 0,00376°/ 00 ; Geruch wie vorher, deutlich, auch ohne genaues 
Schnüffeln su riechen. 

81. Tag: 0,00372%,. 

Weiter wurden die Versuche nicht ausgedehnt. Sie hatten 
auch so schon ergeben, dafs sich Geruchsstoffe und Ammoniak, 
letzteres in quantitativ nachweisbaren Mengen, das eine Mal ttber 
3, das andere Mal über 6 Wochen im Zimmer halten. Auch durch 
Öffnen der Fenster und Türen war es nicht zu entfernen; dieses 
wie auch selbst das Einblasen von Luft mit dem Ventilator und 
das direkte Anblasen der Gegenstände ebenfalls mit ihm hatten 
keinen merklichen Erfolg. Würden das Ammoniak und die 
Geruchsstoffe sich verhalten wie die Kohlensäure, so wären sie 
schon durch die natürliche Ventilation nach wenigen Stunden 
entfernt worden; bei einer natürlichen Ventilation von 1,02 pro 
Stunde wäre im letzten Versuche schon nach S l j 2 Stunden 3 pro 
Million Ammoniak in der Luft gewesen (nach der Seidel sehen 
Formel), und diese Zahl hätte sich dann aufserordentlich schnell 
weiter verkleinert. Wir müssen daher annehmen, dafs die 
Geruchsstoffe in übelriechenden Zimmern nicht frei in der Luft 
verteilt, sondern größtenteils adsorbiert sind. 

Die Gasmenge, die auf manchen Körpern adsorbiert werden 
kann, ist aufserordentlich grofs. De Saussure fand (Winkel- 
■mann, Handbuch der Physik Bd. 1), dafs Buchsbaumkohle von 
Ammoniak das 90 fache ihres Volums auf sich niederzuschlagen 
vermag, von Schwefelwasserstoff das 55 fache, von Kohlensäure 
das 35fache, von Sauerstoff das 9,25fache. Das adsorbierte 
Volumen ist also um so gröfser, je leichter das Gas verflüssigt 
werden kann. Von Bedeutung für die Aufnahme ist die Tempe¬ 
ratur: nachChappnis vermochte eine bestimmte Menge Kohle 


1) Der Geruch wurde gleichzeitig von Herrn Dr. Thomas geprüft; die 
Resultate stimmten mit den meinen genau überein. — Über die unteren 
Grenzen der Riecbbarkeit konnte ich in der Literatur keine genauen An¬ 
gaben finden; sicher liegen sie nach den obigen Befunden unter 8 pro 
Million. — Von Interesse ist der obige Geruch nach Pferdestall, der sich 
aus menschlichen Ausdünstungen und Ammoniak zuBammensetzt. 
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bei 15° 940,25, bei 25° 800,77 ccm Kohlensäure zu adsorbieren; 
ferner der Druck: bei 19° adsorbierten nach Kay ser 22,5 g Buchs¬ 
baumkohle bei 600 mm 660 ccm, bei 700 mm 730 ccm. — Bei 
der Abgabe der adsorbierten Geruchsstoffe spielen also die 
in den normalen Grenzen vorkommenden Barometerdruck- und 
besonders Temperaturschwankungen sicher eine wesentliche Rolle. 
Auch die Feuchtigkeit ist sehr wichtig: Nach Lehmann (Archiv 
f. Hyg. Bd. 57) vermag feuchte Wolle soviel Ammoniak aufzu¬ 
nehmen wie trockene Wolle und das Wasser allein. Vor allem 
ist die Aufnahme und die Abgabe abhängig von den in der 
Luft vorhandenen Mengen; und zwar läfst sich das Adsorptions¬ 
gleichgewicht vielleicht durch folgende Formel richtig ausdiücken 
(Ostwald, Lehrbuch d. allg. Chemie II. Bd.): 

C — k Cn 

wobei C die an je lg Kohle hängende Menge des adsorbierten 
Stoffes, c die Konzentration des in der Luft vorhandenen Stoffes 
und k und n Konstanten sind, die von der Natur des Stoffes 
abhängen. Demnach würde unsere Kurve keine logarithmische 
sein, wie es im ersten Augenblick vielleicht den Anschein hat. 
Der steile Abfall am Anfang ist ja wohl z. T. dadurch bedingt, 
dafs sich in der Luft viel Ammoniak befand und mit dem 
ständig neu dazukommenden das Gleichgewicht noch nicht her¬ 
gestellt war; doch beweisen die Versuche Lehmanns an Klei¬ 
dungsstoffen, dafs das adsorbierte Ammoniak anfangs aufserordent- 
lich rasch abgegeben wird. 

Die Vorgänge bei der Entfernung der Geruchsstoffe aus 
Zimmern, in denen sie sich in grösseren Mengen angesammelt 
haben, sind also folgende: Sie vermindern sich zuerst schnell, 
teils dadurch, dafs die Quelle entfernt wird, aus der sie stammen, 
teils weil die Abgabe der adsorbierten eine schnellere ist, wenn 
sich noch viele an den Gegenständen befinden. Dann stellt 
sich ein Gleichgewichtszustand her, d. h. es gehen in die 
Luft ungefähr ebensoviel über, wie durch die natürliche Ventilation 
entfernt werden. Dieser Gleichgewichtszustand ist charakteristisch 
für derartige Stoffe, im Gegensätze zur Kohlensäure. In diesen 
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Fällen läfst die Bestimmung der Kohlensäure auch keinen Schlufs 
auf die riechenden Bestandteile zu. Kohlensäure wird zwar 
auch adsorbiert, aber nur in geringerer Menge; und aufserdem 
enthält sie die eintretende Luft in relativ hoher Konzentration, 
so dafs von der adsorbierten vermutlich bald nichts mehr abge¬ 
geben wird. — Wird das Zimmer in diesem Zustande kräftig 
gelüftet, so verschwinden die GeruchsstofEe für kurze Zeit aus 
der Luft, um sich aber nach Schliefsen der Fenster von den 
Wänden her schnell zu ergänzen. — Erst nach langer Zeit, in 
einer Periode, die in den Versuchen nicht mehr erreicht ist, ist 
die Konzentration an den Oberflächen so stark gesunken, dafs 
sie nur in einer Menge abgegeben werden, die nicht mehr riech¬ 
bar ist. 

Eine genaue Erforschung der in der angeführten Formel vor¬ 
kommenden Konstanten dürfte einstweilen noch nicht möglich 
sein, aufserdem nur für unter Aufsicht stehende Säle — Schulen, 
Gefängnisse — Erfolg versprechen, denn mit jeder Oberfläche, 
deren in den Zimmern so viele sind, ändern sich die Konstanten. 
Wichtig wäre allerdings die Feststellung, welche Körper die 
riechenden Gase besonders gut binden, um sie dann in desto 
längerer Zeit an die Luft wieder abzugeben. Ich hatte zuerst 
nach den Versuchen Lehmanns erwartet, dafs es die Wolldecken 
und Kleidungsstücke wären, doch zeigte sich, dafs nach ihrer 
Entfernung aus dem Zimmer der Ammoniakgehalt der Luft 
noch derselbe blieb. Auch die Wände und der Fufsboden 
haben eine stark geruchsbindende Kraft, und es dürfte von 
Wichtigkeit sein, welche Anstriche gewählt sind. Bei uns war 
es Ölfarbe und Kalkfarbe (und das Holz des Fufsbodens und 
Tisches). 

Für die Stoffe, welche die Luft riechend machen, haben 
also im Momente ihres Entstehens und solange sie sich noch 
in der Luft befinden die Pettenkofer sehen Anschauungen ihre 
Gültigkeit. Sind sie dagegen an der Oberfläche bereits adsorbiert 
worden, so gelten für ihre Entfernung andere, bedeutend kompli¬ 
ziertere Gesetze. 
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Über die bakteriziden und hämolytischen Eigenschaften 
der alkoholischen Bakterienextrakte. 

Von 

Prof. Y. Fukuhara 

aus Japan. 

Von der Zeit an, als Hankin 1 ) einen thermostabilen bak¬ 
teriziden Stoff aus Organen von Tieren gewinnen konnte, wurden 
viele ähnliche Beobachtungen (2—9) berichtet. 

Seit wir die alkohollöslichen hömolysierenden Organautolysate 
und -extrakte experimentell untersucht 31 ) haben, waren wir mit 
dem Thema beschäftigt, ob pflanzliche Zellen, insbesondere 
Bakterienzellen, auch eine in Alkohol lösliche hämolysierende 
bzw. bakterizide Substanz liefern können. Während die Ver¬ 
öffentlichung meiner Arbeit wegen persönlicher Umstände .ver¬ 
zögert wurde, war die Arbeit von Landsteiner und seinem 
Mitarbeiter 11 ) erschienen. Sie extrahierten ein hämolysierendes 
Lipoid durch Alkohol und Äther aus den Kulturfiltraten des 
Bacillus pyocyaneus. Im folgenden wollen wir also die von uns 
erhaltenen Untersuchungsergebnisse darlegen. 

I. 

Bakterizidie der alkohollechen Bakterienextrakte. 

Die betreffenden Bakterien, die zur Untersuchung kamen, 
wurden auf Agarnährboden bei Bruttemperatur zur üppigen 
Entwickelung gebracht. Dann wurde der Bakterienrasen in sterilem, 

Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 27 
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destilliertem Wasser geschwemmt und 24 Stunden bei 37 0 C auto- 
lysieren gelassen, um die nachfolgende Extrahierung zu erleichtern. 
Die autolysierte Bakterienemulsion wurde mit einer zehnfachen 
Menge absoluten Alkohol versetzt und bei 37° C eine Woche 
lang belassen. 

Hierauf wurde der entstandene Niederschlag abfiltriert, das 
klare Filtrat abgedampft, der Rückstand abermals in warmem 
Alkohol aufgenommen, filtriert und abgedampft. Der nun ge¬ 
bildete Rückstand wurde in steriler 0,85 prozentiger Kochsalz¬ 
lösung eventuell in steriler Nährbouillon emulgiert. 

Wir haben auch den alkoholischen Bakterienextrakt ohne die voran¬ 
gehende Autolyse der Bakterien hergestellt und gefunden, dafs die so be¬ 
reiteten Extrakte eine etwas schwächere Wirkung geftufsert haben. 

Zn der Extrahierung haben wir auch Äther, Benzin, Petroläther und 
Chloroform angewendet und Alkohol als das beste Extrahiermittel ge¬ 
funden. 

Der in Alkohol unlösliche Niederschlag wurde nach Waschen 
mit reinem Alkohol getrocknet und in Kochsalzlösung oder in 
Bouillon aufgeschwemmt. Der alkoholunlösliche Rückstand von 
Staphylokokken und Pyocyaneusbazillen zeigte weder hämo- 
lysierende noch bakterizide Wirkung. 

Was die bakteriziden Reagenzglasversuche anbelangt, so 
wurde eine gewisse Menge von in steriler Nährbouillon auf¬ 
genommenem Bakterienextrakt in ein steriles Röhrchen gefüllt 
und ein Tropfen einer Aufschwemmung von einer jungen Bakterien¬ 
agarkultur in Bouillon zugefügt. Sofort nach gründlichem Ver¬ 
mischen wurde auch eine Öse von jenem Röhrchen in flüssigem 
Agar übertragen und zur Platte ausgegossen. Nach 3 bzw. 8 ständigem 
Verweilen der Probe im Thermostaten wurde das gleiche Quantum 
abermals in Agar übertragen und eine Platte hergestellt. Das 
Zählen der Kolonie geschieht nach 24 ständigem Aufenthalt der 
Platten bei 37 0 C. Als Kontrolle wurde ein Tropfen Bazillen¬ 
aufschwemmung in Bouillon sofort nach Mischung und nach 3 
bzw. 8 Stunden bei 37 0 C zur Platte ausgegossen. 

Die nachstehende Tabelle I zeigt die gewonnenen Versuchs¬ 
resultate. 
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e) Milzbrandbazillenextrakt: Milz¬ 
brandbazillus. 


1,0 


1 000 

00 

0,5 
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oo 
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00 
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f) Milzbrandbazillenextrakt: 
Pyocyaneusbazillus. 


1,0 | 

j 1 26 000 1 

OO 

0,5 | 

ca. 25 000 

OO 

0,25 I 

1 40 000 27 000 
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Kontr. j 
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g) Prodigiosusextrakt: Typhus¬ 
bazillus. 
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36 000 

00 
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OO 
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OO 
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b) Prodigiosusextrakt: Prodigiosus- 
bazillus. 

1,0 36 000 j oo 
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i) Staphylokokkenextrakt: Milzbrand- k) Staphylokokkenextrakt: Staphylo- 
bazillus (Microc. pyog. aureus. coccus pyog. aur. 


1,0 
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1) Streptokokkenextrakt: Milzbrand- m) Streptokokkenextrakt: Cholera 
bazillus (Str. pyog.). bazillus. 


Menge 

des 

Extraktes 

sofort 

nach 

3 Std. 

i nach 

1 8 Std. 

Menge 

des ( | sofort 

Extraktes j 

nach 

3 Std. 

nach 

8 8td. 

i.° , 


| 350 

1 50 

'i 

,1 

1,0 | 
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1 

1 300 

0,5 
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0,5 ca. 
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380 

0,25 

4 000 

2 800 

6 900 

0,25 1 800 

800 

1500 

Kontr. 


1 5 800 

OD 

Kontr. 

2 700 

17 900 

n) Heubazillenextrakt: Cholera¬ 
bazillus. 

o) Heubazillenextrakt: 
bazillus. 

Heu- 

1,0 j 


1800 
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i,o : 

4 500 
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7200 
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|| OD 

i 
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12000 

00 

p) Typhusbazillenextrakt : 

bazillus. 

Typhus- 

q) Typhusbazillenextrakt: 

bazillus. 

Cholera- 

1,0 1 


4 000 

00 

1,0 
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0,5 !, 
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00 
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1380 
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OD 
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1 00 
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r) Diphtheriebazillenextrakt: 
Diphtheriebazillus. 

s) Diphtheriebazillenextrakt: 
Paratyphusbazillus. 

1,0 |, 


9 296 

* 00 

1,0 ii 

°,5 j ca. 

12 000 

39 000 

0,5 l 
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9 000 

00 
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00 
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7 200 
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! oo 

i 
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oo 

t) Paratyphusbazillenextrakt: 
Diphtheriebazillus. 

u) Paratyphusbazillenextrakt: 
Paratyphusbazillus. 

1,0 


12 960 

00 

0,1 

7200 

•00 
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oo 
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oo 
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Aus diesem Versuche geht hervor, dafs es geliugt, die 
bakteriziden Substanzen durch Behandlung mit Alkohol aus 
einigen Bakterienleibern zu extrahieren. 

Die verschiedenen Bakterienarten werden in sehr ungleicher 
Weise von den verschiedenen Bakterienextrakten beeinflufst; wir 
können dann mehrere Gruppen von Bakterienextrakten unter¬ 
scheiden, solche, welche stark, wenig und fast gar nicht bakterizid 
wirken. Zu der 1. Gruppe gehören die alkoholischen Extrakte 
der Staphylokokken und Pyocyaneusbazillen. Paratyphusbazillen, 
Diphtheriebazillen, Typhusbazillen, Heubazillen, Milzbrandbazillen 
und B. prodigiosus lieferten kaum nennenswerte bakterizide 
Stoffe. 

Dafs diese bakteriziden Bakterienlipoiden allmählich in 
Kulturmedien übergehen, zeigt folgende Tabelle. 


Tabelle II. 

10 tägige Stapbylokokkenbouillonkultur wurde zentrifugiert und die 
obere Flüssigkeit bei 40 9 C abgetrocknet und mit absolutem Alkohol extrahiert. 

Der Extrakt wurde abgedampft und in Nährbouillon aufgenommen, um 
auf die Bakterizidie zu prüfen. 

Zu dem Versuche wurden Dysenteriebazillen angewendet. Als Kon¬ 
trolle wurde der alkoholische Extrakt der Nährbouillon gebraucht, welche 
ebenso genau wie Bouillonkultur bereitet worden war. 


Menge 

des 

Bouillon- 
extraktes 

Menge 

des 

Kultur¬ 

extraktes 

sofort 

Keimzahl 

j nach 4 Std. 

1,0 

1 

800 

2 200 

0,5 


680 

2000 


1,0 

600 

85 


0,5 

810 

100 


Wie schon die tägliche Erfahrung im Laboratorium lehrt, 
ist das Wachstum der Bakterienkulturen, falls keine Übertragung 
auf frisches Nahrsubstrat stattfindet, namentlich für die sich 
vermehrenden Arten ein zeitlich ziemlich engbegrenztes. Es mufs 
die Erschöpfung des Substrates einerseits, Anhäufung von wachs¬ 
tumhemmenden Stoffwechselprodukte und dergleichen ander¬ 
seits in Betracht gezogen werden, 
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Freudenreich 20 ) hat auf die Wachstumhemmuug der ver¬ 
schiedenen Mikroorganismen durch Pyocyaneuskulturen hinge¬ 
wiesen. Diese schädlichen Produkte sind zum Teil noch unvoll¬ 
ständig bekannt. Emmerich und Löw 10 , 1S ) studierten die 
bakteriolytischen Stoffe der Pyocyaneusbazillen und erklärten 
das Wesen dieser Bakterizidie mit dem Vorhandensein eines 
Enzyms, der Pyocyanase. Aber Dietrich 21 ) und K lim off 22 ) 
wandten sich gegen diese Ansicht. Raubitschek und Rufs 12 ) 
haben einen fettartigen Körper aus der Pyocyanase gewonnen, 
der sich durch hochbakterizide Wirkung auf Milzbrandbazillen 
ausgezeichnet hat. Sie glaubten, dafs die keimtötende Eigenschaft 
der Pyocyanase auf die Gegenwart dieses Lipoids zurückzu¬ 
führen sei. 

Kreucher 82 ) untersuchte die bakterizide Wirkung der Filtrate 
von Bouillonkulturen verschiedenen Alters von B. pyocyaneus, 
B. prodigiosus, Proteus vulgaris, B. fluorescens liquefaciens und 
Staphylokokkus auf Milzbrand- und Typhusbazillen. Er fand bei 
B. pyocyaneus die stärkste Bakterizidie. In allen Filtraten gingen 
Milzbrandbazillen leichter zugrunde als Typhusbazillen. Die 
bakterizide Wirkung der Filtrate wurde meistens durch ^ ständiges 
Erhitzen auf 100° C aufgehoben. 

Eykmann 14 ) nahm an, dafs die Mikroorganismen, wahr¬ 
scheinlich ohne Ausnahme, in Nährgelatine und Nähragar 
thermolabile, wachstumhemmende Stoffe bilden, die diffusibel 
sind, aber Porzellanfilter nicht oder nur in geringerem Mafse zu 
passieren vermögen. Es gelang Eykmann nicht, die thermo¬ 
labilen Substanzen von den Bakterien zu trennen, weder durch 
Filtration noch durch Diffusionsversuche oder durch Zentri¬ 
fugieren. 

Conradi und Kurpjuweit 15 ) glauben, nachgewiesen zu 
haben, dafs die Produktion dieser thermolabilen Substanzen bereits 
in der ersten Stunde beginnt und dafs diese Stoffe nach ihrem 
antiseptischen Werte zu der Gruppe der Enzyme gehörten oder 
ihnen doch nahestehen sollten. Sie haben diese hypothetischen 
Substanzen »Autotoxinei genannt. 
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Öbius 16 ) überprüfte die Arbeit von Conradi und Kurp- 
juweit und kam zu dem Schlüsse, dafs die Bakterien im all¬ 
gemeinen entweder überhaupt keine thermolabilen entwicklungs¬ 
hemmenden Stoffe produzieren oder dafs diesen Stoffen wenigstens 
nicht die spezifische Wirkung zukommt, welche ihnen vonEyk- 
mann und insbesondere von Conradi und Kurpjuweit zu¬ 
geschrieben wird; Passini 17 ) konnte auch keine Hemmungs¬ 
stoffe in Bouillonkulturen von B. coli nachweisen. 

Dafs einige Mikroorganismen thermostabile bakterizide Stoffe 
in ihren Nfthrmedien nachweisen lassen, haben wir in der Staphylo¬ 
kokkenkultur und Pyocyaneuskultur gefunden. Bei dem Studium 
der wachstumhemmenden Subtanzen müssen wir die bakterizide 
Bakterienlipoide auch mitberücksichtigen. Wir werden übrigens 
darüber noch weitere Untersuchungen anstellen. Die bakterizide 
Wirkung der alkohollöslichen Bakterienextrakte haben wir auch 
im hängenden Tropfen beobachtet. 

Zur Untersuchung der mikroskopischen Veränderungen der 
Bakterien durch die Bakterienextrakte haben wir Staphylokokken- 
und Pyocyaneusbazillenextrakte angewendet. Da die Veränderungen 
durch beide Extrakte fast gleich waren, wollen wir den Befund 
nur mit dem Staphylokokkenextrakte beschreiben. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung lösten wir die bak¬ 
teriziden Extrakte in einer Flüssigkeit auf, die gleiche Mengen 
Nährbouillon und physiologische Kochsalzlösung enthielt. In die 
Flüssigkeit wird eine Aufschwemmung der zur Untersuchung 
kommenden Bakterien hineingemischt und unter hängenden 
Tropfen beobachtet. Je nach der Konzentration der bakteriziden 
Lösung und der Zeiträume sind die Veränderungen der Bakterien 
verschieden. Milzbrand- und Typhusbazillen werden sehr schnell 
aufgelöst. Bei Diphtheriebazillen, Staphylokokken, Cholerabazillen 
und Dysenteriebazillen konnten wir keine Auflösung der Bakterien¬ 
leiber beobachten; diese Bakterien quollen auf und zeigten 
manchmal verschiedene Degenerationsformen mit körnigem Inhalt. 
Die so veränderten Bakterien färbten sich sehr schwach mit 
verschiedener Farblösung. 
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II. 

Die hämolyeierende Wirkung der alkohollöslichen Bakterien¬ 
extrakte. 

Was die alkohollöslichen hämolysierenden Stoffe der Bakterien 
und Kulturflüssigkeiten anbelangt, so sind wir auf die vor kurzem 
erschienenen Mitteilungen von Landsteiner und Raubit- 
schek 11 ) und von Raubitschek 18 ) beschränkt. 

Landsteiner und Raubitschek haben ein in Alkohol 
lösliches, hitzebeständiges Hämolysin aus Kulturfiltraten und 
Bazillenleibern des Pyocyaneus gewonnen. 

Wir wollen die Resultate eigener Untersuchungen mitteilen. 

Zur Untersuchung kamen Pseudodiphtheriebazillen, Diphtherie¬ 
bazillen, Typhusbazillen, Choleravibrionen, Staphylokokken, Stre¬ 
ptokokken, Hühuercholerabazillen, Milzbrandbazillen, Megaterium- 
bazillen, Paratyphusbazillen, Prodigiosusbazillen und Heubazillen. 


Tabelle in. 

1,0 ccm BIutlQsung (5%). 
a) Pseudodiphtberiebazillenextrakh 



Menge 
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Extraktes 

1 ! 

I Kaninchen- 

| blut 

II - 

i-r - 
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I I 
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blut 


1,0 

1! 
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0 
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0,5 

> 

0 

0 
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0 
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0 

0 



b) Streptokokkenextrakt. 
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0 

0 
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> 

0 ! 
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Spur 
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c) Choleravibrionenextrakt. 
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d) Milzbrandbazillenextrakt. 


Menge 

des 

Extraktes 

Kaninchen- J 
blut 

i 

Ziegenblut 

... ■ i . ... 

1 Meer- 

Hammel- schweinehen- 

blut j blut 

1,0 

schw. rot 

0 

0 komplett 

0,5 

starke Kappe I 

0 

0 teilweise 

0,25 

* 

0 

0 > 

0,1 

0 i 

i 

0 

1 0 Spur 


e) Pyocyaneusbazillenextrakt. 

1,0 

teilweise 

teilweise 

komplett 

0,5 

» 

> 

teilweise “ 

0,25 

starke Kuppe 

Spur 

> "™ 

0,1 

» 

» i 
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f) Staphylokokkenextrakt. 

1,0 

teilweise 

Spur 

teilweise — - 

0,5 

> 

0 

> — 

0,25 

Kuppe 

0 

Spur 1 — 

0,1 


0 
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g) Prodigiosusextrakt 
b) Paratyphusbazillenextrakt 
i) Hühnercholeraextrakt 

k) Heubazillenextrakt 

l) Typhusbazillenextrat 

m) Megatheriumbazillenextrakt 


1,0 

komplett 

teilweise 

Spur 

— 

0,5 

teilweise 

Spur 

0 

— 

0,25 

Spur 

0 

0 

— 

0,1 

0 

0 

0 

— 


zeigten keine hftmolysierende 
Wirkung. 


Wir haben folglich nachgewiesen, dafs der echte Hämotoxin¬ 
bildner (z. B. Staphylok.) auch eine fettäbnliche hämolysierende 
Substanz in den Bakterienleibern enthält. Einige Mikroorganismen 
(z. B. Pyocyaneusb.), welche sich von den echten Hämotoxin¬ 
bildnern dadurch unterscheiden, dals die in ihren Kulturfiltraten 
nachweisbaren Hämolysine hitzebeständig sind, enthalten also in 
ihren Bakterienleibern auch eine hitzebeständige hämolysierende 
Substanz. (Auf die Hitzebeständigkeitderalkohollöslichen Bakterien¬ 
hämolysine werden wir wiedor zurückkommen.) 
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Tabelle IV. 

a) Bouillonkulturextrakt von Milzbrandbazillus. 


1,0 Kaninchenblutlösung (5 # / § ). 


Menge 

des 

Extrakte* 

3 tägige Kultur 

7 tägige Kultur 

1 14 tägige Kultur 

21 tägige Kultur 

1,0 

0 

Kuppe 

teilweise 

_ 

0,6 

0 

> 

starke Kuppe 

— 

0,25 

0 

> 

> 

— 

0,1 

0 

0 

j Spur 

i 

b) Bouillonkulturextrakt von Pyocyaneusbazillus. 

1,0 

Spur 

! schw. rot 

inkomplett 

| komplett 

0,5 

0 

starke Kuppe 

schw. rot 

> 

0,25 

0 

> 

! > 

> 

0,1 

0 

0 

i Spur 

teilweise 


c) Megatheriumbouillonextrakt. 


1,0 

0 

teilweise 

komplett 

— 

0,5 

0 

> 

fast kompl. 

— 

0,25 

0 

Kuppe 

starke Kuppe 

— 

0,1 

0 

0 

Spur 

i 
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d) Staphylokokkenbouillonkulturextrakt 


1,0 

0 

starke Kuppe | 

komplett 

— 
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0 

> 

> 

— 

0,25 

0 

Spur 

teilweise 

— 

0,1 

0 

0 

i 

starke Kuppe 

— 


e) Cholerabouillonkulturextrakt. 


1,0 

i 

Spur | 

teilweise 

fast komplett 

— 

0,5 

0 starke Kuppe 

teilweise | 

— 

0,25 

0 l 

Spur 

Spur j 

*** 

0,1 

0 | 

0 

> | 

— 


f) Typhusbazillenbouillonkulturextrakt. 


1,0 

„ i 

Spur ! 

Spur 1 

Spur 

— 

0,5 

0 

0 

0 

— 

0,25 

0 

0 

0 

— 


g) Diphtheriebazillenbouillonkulturextrakt: keine Hämolyse. 
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Die alkoholischen Extrakte der Bonillonkolturen waren meistens neutral 
oder sparweise sauer. Es kam auch vor, dais die Extrakte alkalisch reagierten 
In diesem Falle wurden sie zuerst neutralisiert und auf Hftmolyse geprüft. 

Die oben angeführte Tabelle (TabelleIV) zeigt, dafs die Kultur¬ 
flüssigkeiten einiger Mikroorganismen alkohollösliche hämolysie- 
rende Stoffe enthalten. Bei den Staphylokokken und Pyocyaneus- 
bazillen liegt das Optimum des Gehaltes dieser Stoffe in der 
Nährflüssigkeit ungefähr am 14. Tage. 

Der Kürze halber haben wir in den obigen Tabellen von 
unserem Protokolle nur einiges angeführt. Die alkohollös¬ 
liche Bakterienhämotoxine sind bei verschiedenen 
Stämmen in ihrem Vorkommen bedeutenden Schwan¬ 
kungen unterworfen. Bas Blut der verschiedenen Tierarten 
wird von den alkohollöslichen Substanzen in verschiedener Weise 
gelöst, wie man schon in der obigen Tabelle ersieht. Aber die 
hämotoxische Wirkung ein und derselben Substanz auf das ßlut 
verschiedener Tierarten ist wahrscheinlich identisch, weil die 
Wirksamkeit für eine Blutart durch die Erschöpfung des Hämo¬ 
lysins mit der anderen^ aufgehoben wird. Dies zeigt folgender 
Versuch. 

Man fügt zu einer abgemessenen Menge von Bakterien¬ 
extraktlösung einen Überschufs einer 5 prozentigen Kaninchen¬ 
lösung hinzu, läfst das Gemenge 3 Stunden bei 37 0 C und 
dann 7 Stunden bei Zimmertemperatur stehen, zentrifugiert die 
nicht mehr gelösten Blutkörperchen ab und zu der abpipettierten 
klaren Flüssigkeit eine öprozentige Hammel- oder Meerschweinchen¬ 
blutlösung hinzu. Beide Blutarten werden nun nicht mehr gelöst. 

Fränkel und Bau mau n 26 ) fanden ein hitzebeständiges 
hämolysierendes Staphylokokkenfiltrat, das erst bei 80° C, ein 
anderes, das sogar erst bei 100° C seine hämolytische Wirkung 
nicht einbüfste. 

B ul loch und Hunter 27 ) haben das Pyocyaneushämolysin 
auf 55—60° C 30 Minuten bis 1 Stunde hindurch erhitzt, ohne 
seine Wirkung beeinträchtigen zu können, ebensowenig war dies 
bei einer 30 minutenlangen Erhitzung auf 100—120° C der Fall. 
Breymann 28 ) fand auch stets Hitzebeständigkeit. Dies Hitze- 
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bestäudigkeit der Bakterienhämotoxine ist wahrscheinlich auf 
das Vorhandensein der thermostabilen lipoiden Bakterienhämo¬ 
toxinen zurückzuführen, obwohl Dreyer und Blake 29 ) die 
Identität des thermolabilen und thermostabilen Megatherium- 
hämotoxins nachzuweisen geglaubt haben. 

Wir haben Bouillonkulturen vieler Stämme von Staphylo¬ 
kokken 5 Minuten gekocht und bemerkt, dafs einige Kultur¬ 
flüssigkeiten noch schwache hämolytische Wirkung bewahrt haben. 
Von diesen Flüssigkeiten konnten wir durch Alkoholbehandlung 
eine hämolysierenden Stoff extrahieren. Auf die Hitzebeständig¬ 
keit der lipoiden Bakterienhämotoxine werden wir später noch 
zu sprechen kommen. 

III. 

Im Anschlufs an die bakterizide und hämolytische Wirkung 
der Bakterienlipoiden haben wir auch untersucht, wie sich diese 
Substanzen in Tierorganismen verhalten. 

Wir haben die bakteriziden Extrakte von Staphylokokken und 
Pyocyaneusbazillen mit Agarkulturaufschwemmung von Cholera¬ 
vibrionen und Typhusbazillen an Meerschweinchen intraperitoneal 
injiziert. Nach J / 2 , 1- 2 und 3 Stunden wurden die Exsudate 
mittels steriler Kapillaren aufgenommen und sowohl färberisch 
als auch kulturell untersucht. Wir konnten aber keine bakterizide 
Erscheinung nachweisen. 

Bassenge 19 ) fand, dafs das Lezithin eine starke bakterien- 
auflösende Wirkung auf Typhusbazillen in vitro, aber keine in 
vivo hat. Es ist daher wohl denkbar, dafs die Wirkung des 
Lezithins, eines Lipoides, durch die in dem Exsudat vorkommenden 
Eiweifsstoffe (Serumalbumin, Serumglobulin u. dgl.) gleich ge¬ 
hemmt wird, wie wir dieselbe Erscheinung mit Bakterienlipoide 
beobachteten (Tabelle XI). Wir wollen hier einige Versuche mit 
Lezithin anführen. 

Tabelle V. 

a) 1,0 ccm 2proz. Lezithinemulsion') + 1 Tropfen Cbolerabazillenaufschwein- 
mung -j- 1,0 ccm Bouillon. 

b) 1,0 ccm 1 proz. Lezithinemulsion -|- 1 Tropfen Cholerabazillenaufschwem- 
mung + 1,0 ccm Bouillon. 

1) Das Lezithin wurde mit einer physiologischen Kochsalzlösung in einer 
sterilen Re i bach ale zerrieben und durch sterile Papierfilter filtriert 
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c) 1,0 ccm 2proz. Lezithinemulsion 0,2 Normalkaninchenserum; 7» Stunde 
bei 58 0 C erhitzt, dann 1 Tropfen Choierabaziilenaufsch w.-f-0,8 ccm Bouillon. 

d) 1,0 ccm lproz. Lezithinemulsion -f- 0,2 Normalkaninchenserum; 7* Stunde 
bei 58° C, dann 1 Tropfen Choierabaziilenaufsch wem. -|- 0,8 ccm Bouillon. 

e) 1,0 ccm 2 proz. Lezithinemulsion + 0,2 ccm l / s Stunde bei 58 0 C erhitztes 
Normalkaninchenserum -f- 0,8 ccm Bouillon + 1 Tropfen Cholerabazillen¬ 
aufschwemmung. 

f) 1,0 ccm 1 proz. Lezithinemulsion + 0,2 ccm V, Stunde bei 58 0 C erhitztes 
Normalkaninchenserum -f- 0,8 ccm Bouillon 1 Tropfen Cholerabazillen¬ 
aufschwemmung. 

g) 2,0 ccm Bouillon -f- 1 Tropfen von Cholerabazillenaufschwemmung. 


Keimzahl 


i ~ 

sofort | 

* 

nach V* Std. 

nach 4 Std. 

nach 24 Std. 

|j 

a ; j 

1600 

I 

e 

i 

a 

a 

b ;j 

1700 

1520 

150 

a 

c 

1680 

5 760 

oo 

oo 

d 

1480 

6 480 

00 

00 

e 

1500 

6120 

QO 

oc 

f 

1620 

6 500 

QC 

00 

g 

1500 

7100 

! oo 

i 

oo 


Die bakterizide Wirkung des Lezithin wurde also nicht nur 
durch die Erwärmung in eiweilshaltiger Flüssigkeit, sondern auch 
durch einfachen Zusatz des Normalserums inaktiviert. 

Im Gegenteil wurde die bakterizide Wirkung der Fettsäuren, 
und zwar der Olsäure durch einen einfachen Zusatz einer eiweifs¬ 
haltigen Lösung nicht gehemmt (Tabelle VI). Es ist daher sehr 
wahrscheinlich, dafs die bakteriziden Bakterienextrakte mit Fett¬ 
säure nicht in Zusammenhang zu bringen sind. 

Tabelle VI. 

Jede Eprouvette wurde auf 1,0 ccm mit Bouillon gefällt. 


Keimzahl (Choleravibrionen) 


t Einsaat 

nach 4 Std. 

| nach 10 Std. 

0,2 ccm Ölsäure. 


a 

i * 

0,1 » . . 


a 

1 a 

0,05 > > . 

0,2 > > -f- 0,8 Meerschw.-Ser. 

g 

1 ^ 

250 

a 

(Vt Std. bei 58° C erhitzt) . . . 

08 

OO 

oo 

0,2 ccm Ölsäure -f- 0,8 Meerschw.-Ser. 


160 

a 

Kontrolle (Bouillon). 


00 

00 
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Dafs Cholesterin von unseren bakteriziden Bakterienlipoiden 
ganz ausgeschlossen ist, beweist folgender Versuch (Tabelle VII). 


Tabelle VH. 

Eine in Methylalkohol gesättigte Cholesterinlösung wurde im Verhält¬ 
nis 1:19 mit Kochsalzlösung verdünnt. Jede Eprouvette wurde mit Nähr¬ 
bouillon auf 2 ccm gefüllt 



Keimzahl (Choleravibrionen) 

Einsaat 

nach 7 Std. 

0,5 ccm Cholesterinlösung . . j 

3000 

4000 

0,25 » > . . j 

2 500 

4000 

0,1 > > . . 

2 700 

3 600 

0,5 > Methylalkohol (1:19) ! 

2880 

4 500 

0,25 > > » . . 

3 600 

4 500 

0,1 > > > . . 

1800 

4000 


Todd 33 ). Krausund Ludwig 34 ), Streng 36 ), Fukuhara 86 ) 
u. a. haben die Wirkung der Bakterienhfimotoxine und der 
Hämolysine in Organismen nachgewiesen. Man kann sich wohl 
vorstellen, dafs die alkoholische Bakterienhämotoxine keine 
Wirkung im Organismus ausüben, weil ihre Wirkung durch 
Bluteiweifs vollständig aufgehoben werden dürfte. Wir injizierten 
Meerschweinchen intravenös. Oie Resultate wollen wir in folgender 
Tabelle zusammenstellen (Tabelle VIII). 


Tabelle VHI. 


Nr. 

Dosis der intravenös 
injizierten Extrakt¬ 
aufschwemmung 

Erscheinungen 

Resultat 

1 

1,0 ccm 

keine Veränderung 
des Urins 

bleibt am Leben 

i 

2 

2,0 > 

do. 

i do. 

3 

3,0 > 

do. 

do. 

4 ! 

4,0 > 

do. 

do. 

5 

1 

1 

- 5,0 > 

do. 

stirbt nach 5 Tagen 
Sektionsbefand: 
nichts Nennens- 
wertes. 
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IV. 

Es soll nun noch untersucht werden, ob die alkohollöslichen, 
bakteriziden Stoffe der Bakterien ebenso hitzebeständig ist, wie 
andere bakterizide lipoide Substanzen. 

Die folgende Tabelle läfst ersehen, dafs sowohl die hämo- 
lisierenden als auch die bakteriziden Bakterienlipoide hitze¬ 
beständig sind. 

Tabelle IXa. 


Staphylokokkenextrakt: Typhnsbazillen. Der Extrakt wird in Nlhr- 
bouillon suspendiert. Jede Eprouvette wird anf 2,0 ccm mit Bouillon gefüllt. 


Sofort 

_y_ 

Nach 6 Std. 

0,5 ccm Extrakt 

. 1 850 

0 

0,25 » » 


i 1000 

50 

0,5 > > 

(10 Min. bei 100° C erhitzt). 

900 

0 

0,25 > 

Extrakt. 

1100 

120 

Kontrolle (Bouillon).1 

1100 

00 


Tabelle IXb. 




Pyocyaneusbazillenextrakt: Kaninchenblut. Der Extrakt wird in einer 
0,85 proz. Kochsalzlösung suspendiert. 1,0 ccm Kaninchenblutlösung (6 “/,). 


Menge 

des Extraktes 

Menge des 10 Minuten 
bei 100° C erhitzten 
Extraktes 

Hämolyse 

0,6 


C. 

0,25 

! 

teilweise 

0,1 


i Spur 


1 0,5 

C. 


i 0,25 

teilweise 


| 0,1 

Spur 


Dafs die alkohollöslichen Bakterienhämotoxine hitzebeständig 
sind, gibt Anlafs, sie von den thermolabilen Bakterienhämotoxinen 
abzugrenzen. Aber es ist noch nicht entschieden, ob man die 
von Fränkel und Baumann u. a. gefundenen hitzebeständigen 
Bakterienhämotoxine mit unseren Bakterienlipoiden identifizieren 
kann. Wir haben auch einige Staphylokokkenstämme gezüchtet, 
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deren Kulturfiltrate auch auf 100° C erhitzt, ihre hämolytischen 
Kräfte noch etwa % der ursprünglich vorhanden sind. Die 
Wirksamkeit dieser von der Hitze nicht vernichteten Hämotoxine 
wurde nicht nur durch verschiedene gewöhnliche Normalsera, 
sondern auch durch die auf 100° C erhitzten eingebüfst. 


Tabelle XU. 

1,0 ccm 5 proz. Kaninchenblutlösung. Gesamtmenge auf 2,0 ccm gefüllt. 


Staphylo- 
kokkenfllträte ; 


Norm&lsera 


Erhitzte Normalsera 


0,5 

0,2 

0,1 

0,6 

0,2 

0,1 

0,6 

0,2 

0,1 

0,5 

0,2 

0,1 

0,6 

0,2 

0,1 


H&molyse 


0,1 Pferdeserum 
> 


1,0 Pferdeserura j 


0,1 Hundeserum 


0,1 Hundeserum 


komplott 


Spur 

8 

0 

Spur 

0 

0 

teilweise 

0 

0 

teilweise 

0 

0 


Solche hitzebeständigen Hämotoxine konnten wir aus den 
Kulturfiltraten durch Alkohol extrahieren, kurz, die alkohollös¬ 
lichen Bestandteile haben den Staphylokokkenfiltraten die hitze¬ 
beständige Eigenschaft gegeben. 

Noguchi 39 ) Liebermann 40 ), Landsteiner u. a. haben 
gezeigt, dafs die fettartigen hämolysierenden bakteriziden Sub¬ 
stanzen durch die Kombination mit Serumeiweifs die Eigenschaft 
der Thermolabilität gewinnen. Wir haben oben erwähnt, dafs die 
hämolytische Wirkung der Bakterienlipoide sogar durch einen 
einfachen Zusatz von Normalserum eingebüfst wird. Die folgenden 
mit Bakterienextrakten ausgeführten Versuche zeigen das Un¬ 
wirksamwerden der bakteriziden Extrakte nicht nur beim Er- 
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wärmen in eiweifshaltigen Lösungen, sondern auch durch ein¬ 
faches Beimischen derartiger Lösungen. 


Tabelle XI. 

Stapbylokokkenexfcrakt: Choleravibrio. 


I« Keimzahl 

■i___ 

|| sofort nach 6 Std. 


Extraktaufschwemmung 0,4 . 
Extraktauf sch wemm u n g 

0,4 1 

1 1200 

, 1360 

0 

i 

| 25 000 

Inaktiviertes Kaninchenserum 

0,2 f • ' • 

Extraktaufschwemmung 0,4 1 
Inakt. Kaninchenserum 0,2 ) 

1 30 Min. 60® C 

1120 

30 000 

Inaktiviertes Kaninchenserum 

0,2.j 

| 1400 

1300 

24500 

Kontrolle (Bouillon) .... 


28 600 


Jede Eprouvette wird auf 1,0 ccm mit Bouillon gefüllt. 

Wir haben schon bestätigt, dafs die Hämolyse durch Normal¬ 
serum gehemmt werden kann. Ob diese Hemmung mit dem 
Cholesteringehalt des Normalserums in einem ursächlichen Zu¬ 
sammenhänge steht, müssen wir zunächst feststellen. 

Dafs die Bakterienhämolyse durch Cholesterin gehemmt 
werden kann, ist seit den Untersuchungen Noguchis 37 ) und 
P. Th. Müllers 38 ) bekannt. Ich habe früher schon festgestellt, 
dafs die Lipoide des Blutserums und Cholesterin keine hemmende 
Wirkung gegen die alkohollöslichen Organhämolysine haben 2S ). 

Wir untersuchten nun zuerst, ob die alkoholischen Bestand¬ 
teile der verschiedenen normalen Sera die antihämolytische 
Wirkung gegen die alkohollöslichen Bakterienhämolysine zeigen. 

Es gelang uns, festzustellen, dafs die Serumlipoide nicht 
hemmend wirken. (Tabelle XII.) 

Das Pferde-, Kaninchen- und Hundeserum wurden mit zehn¬ 
fachen Mengen absoluten Alkohols versetzt, eine Woche bei 
40 °C oftmals schüttelnd extrahiert und filtriert. 

Das Filtrat wurde abgedampft und nochmals mit absolutem 
Alkohol behandelt, filtriert und abgedampft. Der so gebildete 
Rückstand wurde in einer dem ursprünglichen Serum entsprechen¬ 
den Menge von Kochsalzlösung emulgiert. 

Archiv für Hygiene. Bd. LXXI. 28 
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Tabelle XII. 

Pyocyaneusbazillenextrakt: Kaninchenblut. 1,0 ccm 5 proz. Kaninchen¬ 
blutlösung. _ 


Menge des 
Extraktes 

1 Menge des Serumextr&ktes 

i 

Hämolyse 

0,5 

0,5 Pferdeserumextrakt 

komplett 

0,5 

0,25 » 1 

> 

0,5 

0,1 » 

> 

0,5 

0,5 Kanincbenserumextr. ( 

> 

0,5 

0,25 

> 

0,5 

0,1 


0,5 

0,6 Hundeserumextrakt 


0,5 

0,25 » ! 

» 

0,5 

0,1 

9 


Es wurde Kaninchenserum mit Äther extrahiert und auf 
antihämolytische Wirkung geprüft. Das mit Äther behandelte 
Kaninchenserum bewahrte noch sein antihämolytisches Vermögen, 
während der Rückstand des Ätherextraktes nicht hemmend wirkte. 

Tabelle XIII. 

Stapbylokokkenbouillonextrakt: Kaninchenblut. 


Menge 

des Bouillon¬ 
extraktes 

Menge des mit 
|i Äther behandelten 
; Serums 

ii 

Hämolyse 

1,0 

)| 

komplett 

1,0 

0,25 

0 

1,0 


fast kompl. 

1,0 

|| 0,06 

komplett 


Also ist es wohl annehmbar, dafs die hemmende Wirkung 
der Normalsera auf die Hämolyse durch die alkohollöslichen 
Bakterienhämolysine nicht mit den Serumlipoiden in Zusammen¬ 
hang zu bringen ist. Folgender Versuch bestärkt unsere Annahme. 

Tabelle XIV. 

Stapbylokokkenbouillonextrakt: Kaninchenblut. 


Menge 

der Extrakt- i 
aufseh wem. j 

Menge der 
Cholesterin¬ 
zusätze 

Hämolyse 

i.o 

— 

komplett 

1,0 1 

j 0,5 

> 

1,0 1 

| 0,26 

> 

1,0 j 

0,1 

1 1 

> 
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1 Teil der heifs gesättigten Methylalkohollösung des Cholesterins 
(Grübler) wurde mit 19 Teilen Kochsalzlösung versetzt. 

Einige Autoren haben die antihämolytische Wirkung der 
Normalsera auf Cholesterin zurückzuführen geglaubt. Aber das 
Cholesterin zeigte keine Schutzwirkung gegen die alkohollöslichen 
Bakterienhämotoxine, wie ich dies schon 23 ) bei Organhämolysiue 
gefunden habe. Wir müssen also die hemmende Substanz im 
Bluteiweifs suchen. 

Unter den Eiweifsstoffen, welche die Hauptmasse der organi¬ 
schen Substanzen des Serums ausmachen, sind zwei grofse Gruppen 
zu unterscheiden: die Albumine und Globuline. Wir haben uns 
nun vorgenommen, die antihämolytischen Wirkungen dieses 
Serumeiweifses zu beobachten. Fibringlobulin, Euglobulin, Pseudo¬ 
globulin und Albumin wurden vom Pferdeserum nach Hammarsten 
hergestellt und in der dem Serum entsprechenden Menge Wassers 
gelöst. 

Tabelle XV. 

Pyocyaneusbouillonkulturextrakt: Kaninchenblut. 


Menge 
der Extrakt- 
aufschwem. 

: i 

Menge der Zusätze 

f 

Hämolyse 

0,3 


komplett 

0,3 

0,5 Pferdeserum 

0 

0,3 

0,25 > 

0 

0,3 

0,1 

0 

0,3 

0,5 Pseudoglobulin 

0 

0,3 

0,25 

0 

0,3 

0,1 » 

teilweise 

0,3 

0,5 Euglobulin 

0 

0,3 

0,25 

0 

0,3 I 

0,1 

teilweise 

0,3 

0,5 Fibringlobulin 

komplett 

0,3 

0,25 

> 

0,3 

0,1 > 

> 

0,3 ! 

0,5 Albumin 

0 

0,3 , 

0,25 > ! 

teilweise 

0,3 ; 

0,1 

komplett 


Aus obiger Tabelle geht hervor, dafs das Fibringlobulin 
keine nennenswerte Hemmung bewirkt, während die Verteilung 
der hemmenden Stoffe im Euglobulin, Pseudoglobulin und Albumin 
fast gleich ist. 
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Aus dem Pferdeserum gewonnenes Globulin und Albumin 
wurden mit Pepsinsalzsäure behandelt und auf ihre hemmende 
Wirkung geprüft. Die Peprinverdauung hob die Wirkung des 
Serumeiweifses auf, wie man aus folgender Tabelle ersieht. 

Tabelle XVI. 

Staphylokokkenextrakt: Kaninchenblut. 


Menge i 

der Extrakt- 
aufschwem. 

t. 

Menge des mit Pepsin 
behandelten Serum¬ 
ei weifses 

Hämolyse 

'T 
0,5 | 


komplett 

0,5 " 

0,5 Pseudoglobulin 

> 

0,5 

0,25 > 

> 

0,5 |, 

0,5 Euglobulin 


0,5 l| 

0,25 > 


0,5 

0,5 Albumin 

> 

■ 

0,5 1 

0,25 

> 


Ü 


Dafs derartige antihämolytische Wirkungen normalen Serum- 
eiweirses nicht auf Antikörper im eigentlichen Sinne zurück¬ 
zuführen sind, geht daraus hervor, dafs diese Wirkung den Ein- 
flufs hoher Temperatur übersteht. Dies ist aus folgendem Versuch 
zu finden. 

Tabelle XVII. 

Pyocyaneusbazillenextrakt: Meerschweinchenblut. 1,0 ccm 5proz. Meer¬ 
schweinchenblut -|- 0,2 Pferdeserum. 


Menge |i 

der Extrakt- 
aufschwem. 

Pferdeserum wurde 1 Stunde 
erhitzt 

bei 60° C 1 bei 100° C 

il 

!j ohne Serumzusatz 

1,0 | 

Spur 1 

Spur 

komplett 

0,5 h 

» i 

0 

> 

0,25 

0 

0 

teilweise 

0,1 

0 

0 

Spur 

0,05 

0 I 

0 

0 


Madsen und Noguchi 24 ) und v. Eisler 28 ) konnten das 
durch Cholesterin neutralisierte Saponin und Tetanolysin mit 
Chloroformbehandluug frei machen. Es ist mir 23 ) auch gelungen, 
die Verbindung Serumeiweifsorganhämolysin durch Alkohol oder 
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Äther zu sprengen. Wir haben nun den alkoholischen Pyocyaneus- 
bouillonkulturextrakt mit gleicher Menge inaktivierten Hunde¬ 
serums 30 Minuten bei 37 0 C gehalten und danu das Gemisch 
mit Alkohol extrahiert. Der Extrakt wurde abgedampft und in 
Kochsalzlösung aufgenommen. Durch diese Behandlung gelang 
es uns, die hämolysierende Substanz von dem Serumeiweifs 
wieder in Alkohol aufzunehmen. Dies zeigt, dafs das lipoide 
Bakterienhämotoxin mit dem Serumeiweifs sehr locker ver¬ 
bunden ist, wie das Orgauhämolysin mit Serumeiweifs. 

Nach den Untersuchungen von Kraus und Lipschütz 
hemmen nicht nur Normalblutserum, sondern auch Normal¬ 
organe die Wirkung hämotoxischer Kulturfiltrate. Wir haben 
schon 23 ) nachgewiesen, dafs der Organextrakt eine hemmende 
Wirkung dem alkohollöslichen Organhämolysin gegenüber ausübt. 
Dieselbe Wirksamkeit der Organextrakte auf die Hämolyse der 
Bakterienlipoide ersieht man in folgender Tabelle (Tabelle XVIII). 

Der Organextrakt wird derart hergestellt, dafs man Organe der ent¬ 
bluteten Kaninchen in Reibschalen mit sterilem Quarzsand verreibt und mit 
isotonischer Kochsalzlösung (1:6) aufschwemmt Der Organbrei wird nach 
einiger Zeit zentrifugiert. Der so gewonnene Extrakt wird in verschiedenen 
Mengen mit der blutlösenden Bazillenextraktdosis gemischt, eine Stunde bei 
37 0 C stehen gelassen und nach Zusatz von 1,0 ccm einer 5 proz. Blutlösung 
zwei Stunden bei 37° C und dann bei Zimmertemperatur gehalten. 

Tabelle XVni. 

Megatheriumbazillenextrakt: Kaninchenblut. 


Menge 
der Extrakt- 
anfschwem. 

Y 

( Menge der Organextrakte 

Hämolyse 

1,0 

! 

j 

komplett 

1,0 

1 0,5 Leberextrakt 

9 

1,0 

0/25 > 

Spur 

1,0 

0,1 

teilweise 

1,0 

0,5 Nierenextrakt 

Spur 

1,0 

0,26 > 

> 

1,0 

0,1 

komplett 

1,0 

0,5 Gehirnextrakt 

8 pur 

1,0 

0,25 

teilweise 

1,0 

0,1 

komplett 

1,0 

0,5 Lungenextrakt 

teilweise 

1,0 

0,25 » 

> 

1,0 

0,1 » i 

komplett 
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V. 

Durch Zusatz von Salzsäure oder Natronlauge bei höherer 
Temperatur wird die hämolytische Wirkung dieses Bakterien¬ 
lipoids nicht zerstört, wie man aus folgender Tabelle ersieht. 

Tabelle XIX. 


Extrakt von Pyocyaneusbouillonkultur: Kaninchenblut. 


Menge 

der Extrakt* ; 
aufschwem. . 

nicht 

behandelt 

V 40 Normal HCl enthaltend, 
30 Min. bei 60° C erwärmt, 
dann neutralisiert 

V 40 Normal Na OH enthaltend, 
30 Min. bei 60° C erwärmt, 
dann neutralisiert 

0,5 

komplett 

I l 

komplett 

komplett 

0,25 

teilweise 

teilweise ! 

teilweise 

0,1 

Spur 

Kuppe 



Ich habe früher 23 ) festgestellt, dafs alkohollösliche hämo- 
lysierende Substanzen der Organe durch Verdauungsfermente 
nicht vernichtet werden. Die folgende Tabelle XX a zeigt auch, 
dafs die Verdauungsfermente nicht vermögen, die hämolytische 
Eigenschaft der Bakterienextrakte zu vernichten. Die Bakterien¬ 
extrakte wurden mit Pepsinsalzsäure und Trypsin geprüft. Die 
in Kochsalzlösung suspendierten Bakterienextrakte wurden mit 
den gleichen Volumen einer V 4 Normalsalzsäurelösung und der 
entsprechenden Pepsinmenge, ferner mit dem gleichen Volumen 
einer 0,8°/ 0 igen Sodalösung und Trypsin, eine Kontrollprobe mit 
dem gleichen Volumen physiologischer Kochsalzlösung, versetzt. 
Nach verschiedenen Zeiten wurden Proben entnommen, neutrali¬ 
siert und auf Hämolyse geprüft. 


Tabelle XXa. 
Pyocyaneusbazillenextrakt: Hammelblut. 


Menge 

der Extrakt* 


nicht 


Mit Pepsins&lzBäure 
behandelt 


aufschwem. 1 

1 

ucuauucn 

nach 8 Std. 

Il 

nach 24 Std. 

1,0 

komplett 

komplett 

komplett 

0,5 

> 

> 

> 

0,25 

teilweise 

teilweise 

teilweise 

0,1 

0 

» i 

0 
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Tabelle XXb. 


Menge 


Nicht 


Mit Trypsin behandelt 


aufscliwem. j! 

behandelt 

nach 8 Std. 

nach 24 Std. 

1,0 

komplett 

komplett 

komplett 

0,5 

> 

» 

> 

0,25 

teilweise 

teilweise 

teilweise 

0,1 

a 

i: 0 

a 


Wir extrahierten die alkohollöslichen Substanzen mit Azeton 
und trennten zweierlei Stoffe, einen in Azeton löslichen und 
einen darin unlöslichen Teil. Die Ergebnisse der Untersuchung 
beider Substanzen aufihre Hämolyse und Bakterizidie sind folgende: 

Tabelle XXIa. 

Staphylokokkenextrakt: Dysenteriebazillen. 

Keimzahl 

sofort nach 6 Std. 


0,5 Azetonextrakt. 

1600 

0 

0,25 

2 500 

CO 

0,1 . . 

2 000 

GO 

0,5 Azetonrückstand. 

2 500 

QO 

0,25 > . 

1600 

QO 

0,1 > . 

2 000 

00 

Kontrolle (Bouillon). 

2 000 

00 


i 


Jede Eprouvette wird auf 1 ccm mit Bouillon gefüllt. Der Azetonextrakt 
und -rückstand werden mit Bouillon emulgiert. 

Tabelle XXIb. 

Pyocyaneusbazillenextrakt: Dysenteriebazillen. 


Keimzahl 

sofort | nach 6 Std. 


1,0 Azetonextrakt. 

3000 

a 

0,5 » . 

3000 

a 

0,25 » . 

3 500 

a 

1,0 Azetonrückstand. 

3 200 


0,5 » . 

3 000 

! 00 

0,26 » . 

3600 

GO 

Kontrolle (Bouillon). 

3 600 

00 
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Tabelle XXII. 

Die alkohollösliche Substanz 14 tägiger Staphylokokkenbouillonkultur 
wird mit Azeton behandelt und mit Kaninchenblut auf Hämolyse geprüft. 
Der Extrakt und Rückstand nach der Azetonbehandlung werden in einer 
0,85 proz. Kochsalzlösung suspendiert. 


ilümolyse 

1,0 Azetonextrakt. . 

komplett 

0,5 . . . 1 

> 

0,25 » . . 

teilweise 

1,0 Azetonrückstand . 

8 

0,5 

8 

0,25 

8 


Organhämolysine gehen durch poröse Filter nicht durch 
(Korschun und Morgenroth), während dies bei den Hämo¬ 
lysinen und Bakterizidien der Organantolysaten der Fall ist 
(Conradi, Fukuhara). 

Was die alkohollöslichen Substanzen der Bakterien betrifft, 
so verlieren sie bei der Filtration durch Tonfilter einen grofseu Teil 
ihrer Wirksamkeit. Dies zeigt die folgende kleine Übersichts¬ 
tabelle. 


Tabelle XXIII. 

Der alkoholische Extrakt wurde in Bouillon suspendiert und mit Ton¬ 
filter filtriert. Jede Eprouvette wird auf 1,0 ccm mit Bouillon gefüllt. 

a) Bakterizide Reagenzglasversuche mit Cholerabazillen. 


Keimzahl 


Menge der Extrakt- 


Aufschwemmung 

Einsaat 

nach 4 Std. 

0,5 vor der Filtration . . 

830 

0 

0,25 > > > 

790 

60 

0,5 nach der Filtration 

800 

500 

0,25 » > » 

850 

8 200 

Kontrolle Bouillon . . . 

900 

15 000 
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b) Hämolytische Versuche mit Kaninchenblut. 
1,0 ccm Kaninchenblutlösung (5°/ 0 ). 


Menge der Extrakt- 
aufschweminung 


Hämolyse 


1,0 vor der Filtration . . 

komplett 

0,5 > » » 

i » 

0,25 > » » 

fast kompl. 

1,0 nach der Filtration . 

> 

0,5 > > » 

Spur 

0,25 > > > 

I 0 

VI. 



Es ist noch nicht entschieden, ob der hitzebeständige in 
Alkohol lösliche Bakterienstoff Antitoxin zu erzeugen vermag. 

Wir unternahmen nun, die Antikörperbildung zu unter¬ 
suchen. Vier Kaninchen wurde die alkohollösliche Substanz 
peritoneal in gewissen Intervallen mit steigender Dosis immuni¬ 
siert und 7 Tage nach der letzten Injektion entblutet und auf 
die antihämolytische (antibakterizide) Wirkung geprüft. Die anti¬ 
hämolytische und antibakterizide Wirkung des Immunserums 
gegenüber dem Bakterienextrakte erwies sich genau gleich der¬ 
jenigen normalen Kaninchenserums. 

Es ist also nicht möglich gewesen, durch Injektion von 
Bakterienextrakten Antikörper zu erzeugen. Ich 31 ) habe schon 
nachgewiesen, dafs die hämolysierenden Lipoide von Organauto¬ 
lysaten keine antigene Eigenschaft haben. Korschun und 
Morgenroth 30 ) haben auch früher gefunden, dafs die hämoly¬ 
sierenden Organextrakte zur Antokörperbildung nicht be¬ 
fähigt sind. 

Aus diesen Tatsachen dürfen wir annehmeu, dafs ver¬ 
schiedene Lipoide, sei es aus frischen Organextrakten, sei es 
aus Organautolysaten sei es, aus Bakterien, eine nahe verwandte 
biochemische Eigenschaft besitzen. Ob man die verschiedenen 
Lipoide, sowohl von tierischem als auch von pflanzlichem, ins¬ 
besondere bakteriellem Ursprung durch irgendein Charakte¬ 
ristikum differenzieren kann, können erst weitere chemische 
Untersuchungen entscheiden. 
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VII. 

Um festzustellen, ob die nachweisbare hämolysierende Bakterien¬ 
substanz durch Zusatz von Lezithin eine stärkere Aktivität erhält, 
wurden folgende Versuche angestellt: Man konstatierte zunächst, 
dafseinel prozentige Auflösung von Lezithin (GrüblersOvo-Lezi- 
thin) in reinstem Methylalkohol und ebenso letzterer selbst in den 
daselbst angewandten Mengen eine hämolytische Wirkung nicht 
auszuüben vermögen. 


Tabelle XXIV. 


Jede Eprouvette wird mit Kochsalzlösung auf 2,0 ccm gefüllt. 
Staphylokokkenextrakt: Kaninchenblut. 


Bakterien- 
aufschwemm u ng 

M 


Jedem Röhrchen wird 0,5 ccm 
Lezithinlösung (1:1000) zu¬ 
gesetzt 


Jedem Röhrchen wird 0,5 ccm 
Methylalkohol zu gesetzt. 


0,1 

a 

0 

0,2 

Spur 

Spur 

0,3 

starke Kuppe 

starke Kuppe 

0,4 

> 

> 

0,5 

teilweise 

teilweise 

0,8 

> 

> 

1.0 

komplett 

komplett 


Ein wesentlicher Unterschied in der Wirkung wurde also 
durch das zugesetzte Lezithin nicht erzielt. 


vm. 

Schlufssätze. 

1. Das Vorkommen der bakteriziden bzw. hämolysierenden 
Substanzen in den alkoholischen Bakterienextrakten ist 
jenach der Bakterienart und dem Stamme ein und der¬ 
selben Art verschieden. Bei Staphylokokken und Pyo- 
cyaneusbazillen sind bakterizide sowie hämolysierende 
Stoffe fast stets nachweisbar. 

2. Diese genannten Stoffe gehen allmählich in Kultur¬ 
medien über. 

3. Die bakterizide und die hämolytische Wirkung dieser 
Stoffe sind in vivo nicht nachweisbar. 
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4. Diese Stoffe sind hitzebeständig und werden durch Salz¬ 
säure und Natronlauge sowie Verdauungsfermente nicht 
vernichtet. 

5. Die bakterizide und hämolytische Wirkung dieser Sub¬ 
stanzen wird nicht nur durch die Erwärmung in einer 
serumeiweifshaltigen Flüssigkeit, sondern auch durch 
einen einfachen Zusatz von Serumeiweifs inaktiviert. 

6. Die bakteriolytisch oder hämolytisch wirkende Substanz 
von Bakterien geht durch poröse Filter zum kleinen Teil 
hindurch. 

7. Die antihämolytische Wirkung des Normalserums gegen 
die alkohollöslichen Bakterieuextrakte beruht auf dem Vor¬ 
handensein des Sorumeiweifses, nicht aber auf dem des 
Serumlipoids. UnterdenSerumeiweifsen spielen Euglobulin, 
Pseudoglobulin und Albumin eine grofse Rolle bezüg¬ 
lich der antihämolytischen Wirkung des Normalserums. 

8. Diese antihämolytische Wirkung des Normalserums wird 
durch Pepsinverdauung aufgehoben. 

9. Die wässerigen Organextrakte von Kaninchenleber, -Niere, 
-Gehirn und -Lunge haben auch mehr oder weniger anti¬ 
hämolytische Wirkung gegenüber den alkohollöslichen 
Bakterienhämotoxinen. 

10. Diese Bakteriensubstanz ist zur Antikörperbildung nicht 
befähigt, also kein Antigen. 

11. Sie ist fast analog mit den von Tarassewitsch, 
Korschun und Morgenroth, Conradi, Fuku¬ 
hara u. a. studierten hämolysierenden Substanzen so¬ 
wohl der Organextrakte als auch der Organautolysate. 

12. Diese Substanz ist sehr wahrscheinlich schon in der 
lebenden Bakterienzelle als solche vorhanden, und wir 
können sie durch vorangehende Autolyse leichter aus 
Bakterienleibern extrahieren. 

13. Die hämolysierende Bakteriensubstanz erfährt keine 
Steigerung ihrer Wirksamkeit durch Zusatz von Lezythin 
und trägt demnach nicht den Charakter eines Toxo- 
lezithides. 
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flteü .ic eliVc RsiUjgt van der Afead<:m. Verlags-GssellsiSfaH tn. 6, H., 

und voih 4M V4rlflgÄb«öbiwfl»l«inif • R. Oiaeofconij, :MS<KNMiBttiia. 
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